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ADIi DIFERANSIYEL DENKLEMLER OGRETIMINDEKi YAKLASIMLAR
VE OGRETIM ELEMANI GORUSLERI
OZET

Bu tez calismasinin amaci tilkemizde {iniversitelerde lisans ve yiiksek lisans
diizeyinde goriilen adi diferansiyel denklemlerin 6gretiminde kullanilan yaklasimlari ve
Ogrencilerin bu derslerde yasadiklar1 zorluklar1 6gretim elemanlariin goriislerine dayali
olarak incelemektir. Arastirmanin katilimcilar1 on farkli devlet iiniversitesinin fen, fen-
edebiyat, miihendislik ve egitim fakiiltelerinde adi diferansiyel denklemler dersini
yiirliten ya da ylriitmiis olan 18 ¢gretim elemanindan olugmaktadir. Calismanin verileri
yazili goriis formu ile toplanmistir. Yazili goriis formundan elde edilen veriler betimsel
olarak analiz edilmistir. Ogretim elemanlarinin neredeyse tamaminin analitik yaklasimi
kullandiklari, derslerinde islemsel soru tiplerini tercih ettikleri, bir kisminin bilgisayar
programi kullandiklar1 goriilmiistir. Buna gore iilkemizde bu sahada kullanilan
yaklagimin analitik yaklasim oldugu sdylenebilir.Ogretim elemanlari,diferansiyel
denklemler derslerinde 6grencilerin zorluk ¢ekmesinin temel nedeni olarak diferansiyel
denklemler i¢in gerekli olan tiirev, diferansiyel, integral gibi 6n kosul olan matematiksel
kavramlardaki bilgi eksikligini belirtmislerdir. Tiirev ve integral konu bilgilerinin eksik
olusu nedeniyle Ogrencilerin diferansiyel denklemler dersi i¢in hazir bulunusluk

diizeyinin yeterli olmadig1 sonucu ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adi Diferansiyel Denklemler;Ogretim Yaklagimlar.



TEACHING APPROACHES FOR ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS
AND OPINIONS OF INSTRUCTORS
ABSTRACT

The aim if this thesis is to examine the approaches used in the teaching of
ordinary differential equations undergraduate and graduate level in universities in
Turkey and the difficulties experienced by students in these courses based onthe views
of the instructors. The participants of the study consisted of 18 faculty members who
have been or have conducted ordinary differential equations courses in the faculties of
science, science-literature, engineering and education of ten different state universities.
The data of the study was collected by a written opinion form. The data obtained from
the written opinion form were analyzed descriptively. It was seen that almost all of the
lecturers used analytical approach, preferred procedural questions in their courses and
some of them used computer programs. Accordingly, it can be said that the approach
used in this field in our country is analytical approach. The lecturers stated the lackof
knowledge in mathematical concepts such as derivative, differential and integral which
are necessary for differential equations as the main reason why students have difficulties
in differential equations courses. It is concluded that the readiness level of the students
for differential equations is not sufficient due to lack of knowledge of derivative and

integral subjects.

Key Words:OrdinaryDifferential Equations; Teaching Approaches.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

IO-DE :Inquiry Oriented Differential Equations (Sorgulama merkezli diferansiyel
denklemler egitimi)

RME : Realistic Mathematics Education (Gergek¢i matematik egitimi)



1. GIRIS

Bir topu yerden 1000 metre ylikseklikte ugan bir helikopterden diisey olarak
asaglya atiyorsunuz. Yerde bulunan birisinin, efer miimkiinse onu yakalayip
yakalayamacagini merak ediyorsunuz. Gergek bir hayat problemi olan bu 6rnekte topun
yere diisecegi hiz1 bulabilmek i¢in matematiksel modellemeye, bu modelleme igin ise
diferansiyel denklemlere ve ¢oziimlerine ihtiyag duyulur.Bunun gibi ger¢ek yasamda
karsilagilabilecek birgok problemin nedenlerini, glinimiize ve gelecege olan etkilerini
incelemek i¢in en iyi yol problemin bilinmeyenleri ile ilgili bir fonksiyon belirleyerek
matematiksel model gelistirmektir. Bu matematik modellerin ¢6ziime ulastirilmasida
karsimiza ¢ikan sorulara cevaplar bulmada 6nemlidir.

Gerek bilim ve teknoloji gerekse sosyal alanlarda karsilasilan problemler adi
diferansiyel denklemler yardimi ile modellenmektedir. Basta matematik olmak iizere,
fizik, kimya, biyoloji, tip, mithendislik, astronomi, istatistik, isletme, iktisat, ekonomi,
savunma ve psikoloji gibi pek ¢ok alanda adi diferansiyel denklemler 6nemli bir yer
tutar (Maisir, 2016).

Bir fonksiyon ve bu fonksiyonun ¢esitli mertebeden tiirevleri arasindaki iliskiden
olusan diferansiyel denklem, yiiksekdgretim matematiginde onemli kavramlardan
biridir. Diferansiyel denklemler kavrami yiiksekogretimde lisans ve lizeridiizeyde ele
alian bir alandir. Degisen evreni tanimlamak i¢in sik sik tiirev iceren bu denklemler
kullanilir. Uygulamali matematik, miithendislik gibi pek ¢ok bilim dalinda giinliik yagam
problemlerini modellerken kullanilabilen diferansiyel denklemlerin tarihi 17. ylizyila
dayanmaktadir. Cebirsel ¢oziim yaklasimi bu yiizyilda ortaya ¢ikmistir ve en ¢ok
kullanilan yontemdir. Daha sonra 18. yiizyilda diferansiyel denklemler i¢in sayisal
yaklasimlar ve hesap yontemleri gelismeye baslamis, 19. ylizyill ve sonrasinda da
grafiksel c¢oziimler kesfedilmis ve diferansiyel denklemler i¢in geometrik yorumlar
yapilarak ¢oziimler iiretilmeye ¢alisilmistir (Sevimli, 2016).Diferansiyel denklemlerin
¢Ozlimii i¢in, cebirsel (analitik), niimerik (sayisal) ve nitel (grafiksel) olmak iizere ii¢
yaklasim s6z konusudur (Arslan, 2008).

Uygulamalt bilim dalinda &grenim goren ogrencilerin alanlarn ile ilgili
karsilagtiklar1 bir problemi ¢ozerken, diferansiyel denklem kavramindan nasil
yararlanacaklar: ve elde edilen ¢6ziimii nasil yorumlayacaklar: diferansiyel denklemler

Ogretiminin konusudur. Alan yazinda konu ile ilgili arastirmalar olduk¢a sinirlidir



(Akkus, 2014). Yapilan calismalar; farkli 6gretim yontemleri kullanilarak konunun
Ogretimi ve diferansiyel denklemler 6greniminde &grencilerin karsilagtigi zorluklar ile
yapilan hatalar olmak {izere iki baslikta ele alinabilir.

Geleneksel 6gretim yontemlerine alternatif olarak sorgulama temelli yaklagimin
one ¢iktig1 goriilmektedir (Rasmussen ve Kwon, 2007). Bu yaklasimogrencilere
sorgulayict ve sebeplerini anlamaya calisan bir matematiksel diisiinme yetenegi
kazandirmayr amaglamaktadir.Bunun yanisiraégrencilere  matematiksel ~ fikirleri
yorumlama ve iiretme, daha sonra 6grencilerindiisiinceleri 1s1ginda yeni matematiksel
fikirler iretmeleri ve sonra da yenisorular ve problemler igin ¢oziimler iretmeleri
seklinde bir calismayapilir. Diger yontemler olarak, gergek¢i matematik Ogretimi
(Kwon, 2002), bilgisayar destekli 6gretim (Maat ve Zakaria, 2011; Slavit ve ark. ,2002),
web tabanli 6gretim (Salem ve Abudiab, 2006), proje tabanl 6gretim (Jegdic, 2011) ve
harmanlanmis 6grenme yontemi (Akkus, 2014) gosterilebilir.

Diferansiyel denklemlerin anlasilmasi siireci ileri matematiksel diisiinme
becerileri gerektirdiginden (Rasmussen, 1997) 6grencilerin gerek kavramin dogasindan
gerekse Ogretim ortam ve yoOntemlerinden kaynakli bazi zorluklar yasadiklari
goriilmektedir (Rasmussen, 1997 ve Allen, 2006). Sevimli (2016) yaptigi derleme
calismasinda bu zorluklari, kavramsal anlama yerine islemsel anlama, muhakeme
zorlugu, kavram yanilgis1 ve son olarak da temsiller arasi gecis zorlugu basliklar
altinda siralamaktadir.

Diferansiyel denklemler konusunun 6gretimine yonelik tilkemiz bazinda yapilan
calismalarin oldukca az sayida oldugu sdylenebilir. Ornegin, Aslan (2010a) cebirsel
coziimlereodaklanmis geleneksel 6gretim  yonteminin  6grencilerin  diferansiyel
denklemlerin kavramsal ve pratik 6grenmelerine olan etkilerini incelemistir. Diger bir
caligmasinda 6grencilerin 6grenmeleri ve karsilastiklarizorluklart aragtirmistir (Arslan,
2010b).Akkus (2014) ¢alismasinda diferansiyel denklemler 6gretiminde harmanlanmis
egitim modelinin 6grencilerin  akademik basarilari ve motivasyonlariiizerindeki
etkilerini, Sevimli (2016) ise diferansiyel denklemleri¢in egitim alaninda yapilan
aragtirmalarin  bir derlemesini sunmustur. Ulkemizde yapilan bu az sayidaki
caligmalarda da vurgulandigi lizere, diferansiyel denklemlerin 6gretimi ile ilgili gerek
matematik, fizik, mihendislik gibi uygulamali bilim dallarinda 6grenim goéren

tiniversite Ogrencilerinin yasadiklar1 zorluklarin belirlenmesine gerekse uygulanan



Ogretim yontemleri ve bunlarin etkililigi ile birlikte alternatif yaklagimlarin

degerlendirilmesinin arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci, llkemizde iiniversitelerde lisans ve yliksek lisans
diizeyinde goriilen adi diferansiyel denklemlerin 6gretiminde kullanilan yaklasimlari ve

karsilagilan zorluklar1 6gretim elemanlarinin goriislerine dayali olarak incelemektir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Cesitli fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin tlirevleri arasindaki iligkileri inceleyen
diferansiyel denklemler kavrami yiiksekogretim matematiginde 6nemli bir yere sahiptir.
Fen, miihendislik, uygulamali matematik, sosyal bilimler gibi pek ¢ok bilim dalinda da
diferansiyel denklemler kullanilmaktadir. Bilindigi gibi gercek hayat problemlerini
ifade edebilmek igin diger disiplinlerle birlikte matematiksel modellere ihtiyag vardir.
Bu matematiksel modeller olusturulurken diferansiyel denklemler de isin igine
girmektedir. Diferansiyel denklem kavrami bir¢ok alanda karsimiza g¢ikmasi ve bu
alanda birg¢ok arastirma yapilmasina ragmen bu konunun 6gretimi ile ilgili Tiirkiye’deki
calismalara bakildiginda yapilan aragtirmalarin ¢ok az sayida oldugu sdylenebilir.
Ornegin Arslan (2008) calismasinda diferansiyel denklemlerin 6gretiminde farkli
yaklagimlar ve nitel yaklasimin gerekliligini, Arslan (2010a) calismasinda cebirsel
¢ozlimlere odaklanmig geleneksel Ogretim yonteminin Ogrencilerin  diferansiyel
denklemlerin kavramsal ve pratik Ogrenmelerine olan etkilerini, Akkus (2014)
caligmasinda diferansiyel denklemler Ogretiminde harmanlanmis egitim modelinin
ogrencilerin akademik basarilar1 ve motivasyonlar1 tlizerindeki etkilerini incelemis,
Sevimli (2016) calismasinda ise diferansiyel denklemlerin Ogretiminde yasanan
zorluklar ve alternatif 6gretim yaklasimlar: iizerine bir derleme sunmustur. Dolayisiyla
yapilan caligmalarin smurli olmast nedeniyle bu konunun arastirilmast 6nem
arzetmektedir. Ayrica diferansiyel denklemlerin Ogretimi i¢in gerek matematik, fen,
miihendislik  gibi  uygulamali  bilim  dallarinda  6grenim  goren  yiiksek
ogretimogrencilerinin yasadiklar1 zorluklarinbelirlenmesine gerekse uygulanan 6gretim
yontemleri ve bunlarin etkililigi ile birlikte alternatif yaklagimlarin degerlendirilmesi,

arastirilmasi ve incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.



1.3. Problem Durumu
Arastirmanin problem durumu “Adi diferansiyel denklemler 6gretimi igin
kullanilan yaklasimlar ve Ogrencilerin karsilastiklar1 zorluklar nelerdir?” olarak ifade

edilmistir. Bu kapsamda arastirmanin sorular1 asagidaki gibi olusturulmustur.

1.3.1. Arastirmamn alt problemleri

1. Ogretim elemanlarinin adi diferansiyel denklemler derslerinde kullandiklart
yaklasimlar nelerdir?

2. Ogretim elemanlarina gore adi diferansiyel denklemler dersinde dgrencilerin
karsilastig1 zorluklar nelerdir?

3. Diferansiyel denklemler oOgretimi ile ilgili 6gretim eleman1 gortsleri
nelerdir?

1.3.2. Sinirhliklar

1. Bu arastirma,adi diferansiyel denklemler konusu ile sinirlidir.

2. Bu arastirma igin iilkemizin degisik cografi bolgelerinde bulunan, 10 farkl
tiniversite secilmistir.

3. Secilen bu Tniversitelerin fen, fen-edebiyat, egitim ve miihendislik
fakiiltelerinde farkli boliimlerde diferansiyel denklemler dersini yiirlitmiis ya da

yiirtitmekte olan 18 6gretim elemani ile sinirhidir.

1.4. Diferansiyel Denklemler

1.4.1. Diferansiyel denklemlerin tarihgesi

Diferansiyel denklem kavraminin olugsmaya basladigi ilk ¢aligmalar, 17. yiizyilin
sonlarina dogru, Sir Isaac Newton (1642-1727) ile baslamistir. Newton un ¢igir agan
calismalarindan Oonce,matematikgiler ve bilim adamlar1 astronomik hareketlerin sartlari,
gbzlemlerini tanimlama ve temel prensiplerde tahminlerde bulunma iizerinde
calistilar.Newton, gezegenlerin hareketlerine odaklanmak yerine, gezegenlere etki eden
kuvvetlere odaklandi. Daha spesifik olarak, Newton hareketleri direkt olarak agiklamak
yerine, hareket i¢in tiiretilmis matematiksel modelleri ve astronomik cisimler arasindaki
kuvvetlerden dogan iliskiyi matematiksel olarak tanimladi (Hubbard ve West, 1991).
Kuhn (1970) Newton’un calismasini ¢oziimlenecek yeni bir dizi soru, c¢oziimler

hakkinda yeni yollar ve yeni bir bakis acisinda sonuglanan bilimsel bir devrim olarak



tanimladi. Kuhn'un “paradigma kaymasi1” dedigi sey yani Newton’un kuvvet felsefesi,
matematikcilere ve bilim adamlarina arastirabilecekleri yeni bir alan verdi.

Ingiliz matematik¢i Newton, diferansiyel denklemler iizerindeki ¢aligmalarina
1665 yilinda baslamistir. Diferansiyel denklem seklindeki bagintiya ilk olarak agik bir
sekilde Newton’un 1671 yilinda yazdigi “Flux metodu ve sonsuz seriler” adli eserinde
rastlanmaktadir (Sezer ve Dascioglu, 2014). Newton tarafindan kullanilan bazi

diferansiyel denklemlere 6rnek olarak

y'=1-3x+y+x%+Xxy; (1.1)
3x2- 2ax +ay —3y2y' +axy =0; (1.2)
':1+X+ﬂ+ﬂ+x3_y (13)
y a a? a3 at )

verilebilir.Newton1671 yilinda yayinladigi bir makalede birinci basamaktan

diferansiyel denklemleri 3 ayr1 kisimda incelemistir.

I ) y' fonksiyonunun x veya y nin bir fonksiyonu olmasi

dy _ dy _
o f(x) veya o f(y) 1.4

esitlikleri ile ifade edilebilir.

ii ) y' fonksiyonunun x ve y nin bir fonksiyonu olmasi
dy _
T =f(x) (1)
esitligi ile ifade edilebilir.
iii) Birinci basamaktan kismi tiirevli diferansiyel denklem
X—+y—=u (1.6)

esitligi ile ifade edilebilir (Misir, 2016).
Newton’un sunmus oldugu felsefe Euler, Bernoulli ve diger matematik¢ilere

diferansiyel denklem dilindeki fiziksel olgulari tanimlama ve anlama c¢alismalar



sunmustur. Problemler, birka¢ farkli disiplinden kaynaklanan sarkaglarin hareketi,
diinyanin sekli, yergekiminin ters kare yasasi, astronomi ve elastikiyet gibi teorilerden
dogmustur. Fiziksel bir olgu diferansiyel bir denklem ile modellenmis ve bir sonraki
adim, hareket denklemlerini (ya da daha genel olarak sistemin davranisini) diferansiyel
denklemden elde etmek olmustur (Kline, 1972).Bu kolay bir is degildi ve nihayetinde,
diferansiyel denklemlerin siniflarini olusturmaya yol agmistir. Bu denklemlerin her biri
kesin ¢oziimler bulmak igin belirli stratejilere veya tekniklere gereksinim duyar. Bugiine
kadar, diferansiyel denklem ¢6ziimii i¢in genis kapsamli ilkeler yoktu ve bu konu ile
ilgili ¢esitli tipler i¢in bir dizi ayr teknikler olusturulmaya devam edilmistir (Kline,
1972, 5.500).

Yine bu yillarda diferansiyel denklemlerle ile ilgiliGottfried Wilhelm von
Leibnitz (1646-1716) tarafindan “yerg¢ekimine karsi viicudun hareketini” agiklamak
amaciyla caligmalar yapilmigtir (Upton, 2004).Alman filozof ve matematikgi
Leibnitzdiferansiyel denklemler iizerine ¢alismalarina 1673 yilinda baslamis, 1684 ile
1686 yillar1 arasinda yazdigi Aklaerudilorum adindaki eserinde bahsetmistir.1676
yilinda Leibnitz tarafindan bagimsiz olarak diferansiyel denklem x ve y nin
diferansiyelleri dx ve dy yardimiyla tanimlanmistir. Bu gosterimler herhangi bir
noktasindaki normali bu noktayi orijine birlestiren dogru ile ¢akisan egrinin diferansiyel

denklemi 6rneginde oldugu gibi,

dy x

dx ; (2.7
seklinde yazilmistir. 1691 yilinda Leibnitz,

& XXY 1.8
Yay = XY () (1.8)

seklindeki bir diferansiyel denklemi dort asamali bir probleme ¢evrilebilecegini

gostermek icin degiskenlerine ayirma yontemini kullanmistir.Leibnitz, 1692 yilinda ise

homojen olan birinci basamaktan lineer diferansiyel denklemleri ve homojen olmayan
birinci basamaktan lineer diferansiyel denklemlerin ¢oziimiinii yapmustir (Misir, 2016).

Leibnitz’den sonra James (1654-1705) ve Johann Bernoulli (1667-1748) kardesler

baz1 fizik problemlerinin ¢oziimiinde diferansiyel denklemleri kullanarak Onemli

katkilar saglamislardir. James Bernoulli izoklinleri



(b2y - a®) dy = az dx (1.9)

birinci basamaktan lineer olmayan diferansiyel denklemin ¢ozimii ile aym
oldugunu gostermistir. Trigonometrik ve hiperbolik fonksiyonlar i¢in diferansiyel
denklemleri kullanarak ek teoremler kesfetmislerdir. 18. yiizyilda Jacobo Francesco
Riccati (1676-1754), genel diferansiyel denklem siniflari ile ilgili calismalar yapmis ve
yaygin olarak benimsenen ¢6ziim yontemlerini bulmustur. Riccati,baz1 6zel durumlar
icin ¢oziimler verdigi Riccati diferansiyel denklemiyle bilinir. 1712 yilnday' = p

degiskenini kullanarak f (y, y", y") = 0 ikinci basamaktan diferansiyel denkleminin f(y,
p, p Z—Z ) = 0 birinci basamaktan diferansiyel denklemine doniistiiriilerek genel ¢6ziimiin

yapilabilecegini gostermistir (Misir, 2016).

1715 yilinda Brook Taylor (1685-1731), ‘‘Methodus Incrementorum Directa et
Inversa’ adli kitabinda diferansiyel denklemlerin singiiler c¢ozlimlerinden s6z
etmistir.Daha sonra 1734 yilinda Alexis Clairaut (1713-1765), “Clairaut'un diferansiyel
denklemleri” olarak bilinen diferansiyel denklemleri incelemis, denklemlerin genel

integraline ek olarak tekil bir ¢6ziim vermis ve

y=xy +f(’) (1.10)

denklemini ele almistir.Riccati, Vincenzo ve Bernoulli kardesler gibi birgok

matematik¢inin ¢alistigt

y' =p()y? +a(x)y +r(x) (1.11)

denklemine d’Alembert Riccati denklemi ismi verilmistir.1723 yilindaAlman
matematik¢i Leonard Euler (1707-1783),bu denklemin bir &6zel ¢oziimi y,(X) in
bilinmesi durumunda y = y; + z ! doniisiimii yardimiyla lineer denkleme
doniistiiriilerek coziilebilecegini gdstermistir. 1728 yilindan sonra Euler diferansiyel
denklemler ic¢in basamak indirgeme metodu, integral ¢arpani fonksiyonu, herhangi
basamaktan lineer diferansiyel denklemler teorisi ve kuvvet serileri yardimiyla
¢ozlimlerine katkilar saglamigtir ( Misir,2016).

Joseph Louis Langrange (1736-1813) diferansiyel denklemlerin entegrasyonunu
incelemis  ve akiskanlar mekanigi gibi  konularda ¢esitli uygulamalar

yapmustir.Diferansiyel denklem sistemleri i¢in ¢esitli hesap yoOntemleri {izerine



calismalar yapmustir.Pierre Simon Laplace (1749-1827)1770'te yayinlamis oldugu
makalede fark denklemlerine ve diferansiyel denklemlere biiyiik katkilarda
bulunmustur.1799°da yayimlamis oldugu Traite de Mecanique Celeste adli eserinde
iseevrensel ¢ekim yasasi ve giines sistemindekicisimlerin agirlik merkezlerinin
hareketleri konularinidiferansiyel denklemlerin kullanilmas:t temeline dayanarak
¢Oziimlemistir (O'Connor veRobertson, 2003).

Yapilan bu c¢alismalarda, diferansiyel denklemleri ¢ozmek i¢in bilinen
fonksiyonlar ile sonlu sayida toplama, ¢ikarma, carpma, bdlme, integrasyon gibi
islemleruygulanarak ¢oziimler yapilmaktaydi. Ancak daha sonra az sayida diferansiyel
denkleminbu yollarla ¢oziilebilecegi goriilmiistiir.19.ytlizyilda, verilen bir diferansiyel
denklemin ¢Oziimiiniin olup olmadigini, ne zaman c¢oziimiiniin oldugunu ve ¢6ziim
varsa ¢Oziimiin Ozelliklerini arastirmanin gerekliligi {izerine calismalar yapilmaya
baslamistir.

Fransiz matematik¢i Augustin Louis Cauchy (1789-1857), 1820 ile 1830 yillari
arasinda diferansiyel denklemler igin ilk varlik teoremini elde etmistir.Matematiksel
fizige diferansiyel denklemler ve uygulamalar konusunda katkida bulunmustur.Emile
Picard (1856-1941) adi diferansiyel denklemlerin ¢oziimlerinin varligini gostermek i¢in
ardisik yaklasim yontemleri kullanmis ve Laplace denkleminin 6zelliklerini daha genel
eliptik denklemlere genisletmistir (O'Connor ve Robertson, 2003).

Diferansiyel denklemler alaninda bir sonraki biiyiik bulugHenri Poincare’nin
(1854-1912) calismasiyla 1800'lerin sonlarinda gerceklesmistir.1901'de, diferansiyel
denklemler ve ¢ok kath integraller gibi bircok farkli alanda yaptigi arastirmalar onu
topolojiye yonlendirmistir.Poincare, gezegensel hareket, gezegensel stabilite ve uydu
yoriingeleriile  iligkili ~ diferansiyel — denklemlerin  alternatif  yontemler ile
cevaplandirilabilecegini 6ne stirmiistiir (Kline, 1972). Poincare’in fikri, diferansiyel
denklemleri kendi baslarina incelemek ve geometrik olarak yorumlamaktir. Poincare
tarafindan baslatilan bu yaklasim, ¢6ziimii yardimci formiiller olmadan anlamaya
calisir.Newton’un kuvvetler felsefesinde oldugu gibi, eski bir problemi ¢6zmenin bu
yeni yolu da bir paradigma kaymasiyla sonuglanmistir. Bu durum, yeni bakis agilari
saglamis, sorulacak yeni sorular ortaya ¢ikarmis ve sorulart cevaplamada yeni metotlar
olusturmustur. Bu nitel yontemin analizi, matematik¢ilerin ¢6ziimlerin davranislarini

anlamaya baslamalarina izin vermis ve bu nedenle modellenen olgu agikca



¢oziimlenemeyen diferansiyel denklemlerin  bile yorumlanmasini  saglamistir
(Rasmussen,1997). Cizelge 1.1.” de diferansiyel denklemlerin ¢oziimiinde kullanilan

yaklasimlarin tarihsel gelisimi verilmektedir.
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Cizelge 1.1. Kullanilan yaklagimlarin tarihsel durumu.

17. yiizy1l
Analitik

I ,
Isaac Newton (1642-1727)Leibnitz (1646-1726)

18. yiizyil

Numerik

19.ytizy1l

Numerik

20. yiizyil
Nitel

Henri Poincare (1854-1912)

1.4.2. Diferansiyel denklemlerin tanim ve siniflandirilmasi
Bir veya daha ¢ok bagimli degisken, bir veya daha ¢ok bagimsiz degisken ve
bagimli degiskenlerin bagimsiz degiskenlere gore tiirevlerini igeren denkleme

diferansiyel denklem denir (Sezer ve Dascioglu, 2014).Ornegin;
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d
= = sinx (1.12)
dx
y' = cosX + sinx (1.13)
y'+2y' +y=0 (1.14)
Xy +x%y"” +2x=0 (1.15)
(dzw)2 dw (1.16)
—_— + X— = 0
dx2 dx
s (a4 0 (1.17)
ot ox% = 0dy?

Bir veya daha ¢ok bagimli degisken, birtek bagimsiz degisken ve bagimli
degiskenin bir tek bagimsiz degiskene gore tiirevlerini iceren diferansiyel denkleme adi
diferansiyel denklem denir. Kisaca bir diferansiyel denklemde bir tek bagimsiz degisken

varsa denkleme adi diferansiyel denklem denir ve genel olarak

FOy.y'y"s...y™) =0 (1.18)

seklinde bir fonksiyon olarak tanimlanir (Sezer ve Dascioglu, 2014). Ornegin;

(x2 + y? )dx + 4xydy = 16 (1. 19)
3
x3 ZT: + x% + x = cost (1.20)

Bir veya daha ¢ok bagimli degiskenin birden ¢ok bagimsiz degiskene gore kismi
tiirevleri ile beraber bagimli ve bagimsiz degiskenleri iceren diferansiyel denkleme kismi

diferansiyel denklem denir ve genel olarak
F(X, ¥, U, Uy Uy, Uyy, Uy, Uyy,...) =0 (1.21)
seklinde bir fonksiyon olarak tanmimlanir (Sezer ve Dascioglu, 2014). Ornegin;

0%u | 0%u _

o 5= 0 (1.22)
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02u  [ou)? )

= (5) =u (1.23)
Bir diferansiyel denklem i¢inde bulunan en yiiksek mertebeli tiirevin

mertebesine diferansiyel denklemin mertebesi; en yiiksek mertebeli tiirevin kuvvetine de

diferansiyel denklemin derecesi denir. Diferansiyel denklemin derecesinden bahsetmek

icin denklem tiirevlerine gore polinom olarakyazilmalidir. Bir diferansiyel denklem bir

dereceye sahip olmayabilir (Sezer ve Dascioglu). Ornegin;

v+ ()2 + ()3 =x; 3. mertebe, 1. derece (1.24)
d?y 3
(—2) +Xx=0; 2. mertebe, 3. derece (1.25)
dx

(ﬂ)—%r 1. mertebe, derecesi yok 1.26
cos\ )= 3.+ X . mertebe, derecesi yo (1.26)

y bagimli degisken ve x bagimsiz degisken olmak {izere,

dn—1

dy y dy
an(X) ot an-1(X)gmmrt T aX)5+ a0 (X)y =b(x) (1.27)

seklindeki denklem n. mertebeden bir lineer adi diferansiyel denklemdir. Bir
diferansiyel denklemde her bagimli degisken ve her mertebeden tlirevler birinci
dereceden ise ve ayni zamanda bagimli degiskenler veya tiirevler ¢arpim halinde yer

almiyorsa, lineer; aksi halde lineer olmayan(nonlineer) dir (Sezer ve Dasgioglu, 2014).

“Diferansiyel

Denklemlerin
Siniflandiriimasi

1 1
e —————
Degisken Mertebe ve Lineerlik
Sayisina Gore Derecesine Gore Durumuna Gore
Sabit Katsavil Degisken
abit Ratsayil Katsayil

Sekil 1.1. Diferansiyel denklemlerin siniflandirilmasi.
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Sekil 1.1.” de gosterildigi gibi diferansiyel denklemleri incelerken ilk olarak
bagimsiz degisken sayisina gore adi diferansiyel denklemler (bagimsiz degisken sayisi
bir) ve kismi diferansiyel denklemler (bagimsiz degisken sayisi birden fazla) olarak
ikiye ayrilabilir. Ikinci olarak denklemde bulunan en yiiksekmertebeli tiirevin mertebe
ve derecesine gore ve liciincii olarak da denklemlerdeki tiirev ve bagimli degiskenlerin
lineerlik durumuna gore lineer diferansiyel denklemler ve nonlineer (lineer olmayan)
diferansiyel denklemler olarak siniflandirilabilir. Yine denklem lineer ise bagimli
degiskenler ve tiirevlerinin katsayilarina gore sabit katsayili diferansiyel denklemler ve
degisken katsayili diferansiyel denklemler olarak ayrica lineer denklemde tek basina
bagimsiz terim yoksa (1.16 6rnegindeki b(x) = 0 olmasi) homojen, varsa homojen

olmayan diferansiyel denklem olarak da siniflandirilabilir.

1.4.3. Diferansiyel denklemlerin kullanim alanlar:

Diferansiyel denklemler giinliik hayatta karsilasilan bir¢cok problemi modelleme,
cozme ve yorum getirmede isin icine girdiginden fizik, kimya, biyoloji, tip,
miihendislik, astronomi, uygulamali matematik, geometri, sosyal bilimler, ekonomi vb.
bircok alanda kullanilmaktadir. Bu alanlarda karsilasilan bir problem ic¢in problem
verileri ve belli yasalardan yararlanilarak bir diferansiyel denklem ile modelleme yapilip
bu diferansiyel denklemin ¢6ziimii yardimiyla bilinmeyen hakkinda bilgi sahibi olunur.
Diferansiyel denklemlerin kullanildigibazi problem tiplerine 6rnek olarak, yercekimi
kanunu, yoriingeler, roket ve uydu hareketleri, 1sima ve soguma, sarkaclar, titresim,
akigkanlar, radyoaktif bozunma, kimyasal reaksiyonlar, ekolojik sistemlerdeki kiigiilme
ve bliylime hizlari, tibbi islemler, radyo, radar, televizyon ve elektrik devreleri, finansal
islemler verilebilir. Kisaca degisimin oldugu pek ¢ok alanda, hemen hemen bilimin her
dalinda matematik modeller ve bunlarin ¢éziimleri ile bu problemler hakkinda cesitli

hiikiimlere varabiliriz (Misir, 2016).

1.4.4. Diferansiyel denklemlerin ¢6ziim yontemleri

Diferansiyel denklemlerin ¢6ziimiinde iic g¢esit yontem kullanilmaktadir.
Bunlar; cebirsel, sayisal ve geometrik ¢6ziim yontemleridir (Sevimli, 2016; Hunt,
Lipsman, Osborn ve Rosenberg, 2009). Bu yontemler kullanilarak diferansiyel
denklemlerin ¢éziimiinde ti¢ farkli yaklagim ortaya ¢ikmistir. Bunlar; analitik, niimerik

ve nitel yaklagimlardir (Sevimli, 2016; Arslan, 2008; Habre, 2000; Rasmussen, 1997).
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1.4.4.1. Analitik yaklasim

Matematikte cebirsel bir denklem verildiginde bu denklemi saglayan
sayilarin bulunmasi istenir. Eger varsa cebirsel denklemi saglayan sayilara denklemin
¢oziimleri veya kokleri denir. Ornegin, x = 2 sayist x> — 4 = 0 denklemini sagladigindan
denklemin bir ¢oziimiidiir. Diferansiyel denklemlerde ise bu diferansiyel denklemi
saglayan fonksiyonlarin bulunmasi istenir. Eger varsa bulunan bu fonksiyonlara
diferansiyel denklemin ¢6ziimii denir. Bu fonksiyonlar polinom, iistel, logaritmik,
trigonometrik, Bessel vb.6zel fonksiyonlar seklinde olan diferansiyel denklemi saglayan
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda bir baginti olusturan cebirsel ifadelerdir
(Caglayan vd, 2012). Yani analitik yaklasimda amag, bir diferansiyel denklemin genel
¢Ozlimiinii cebirsel bir ifade ile elde etmeye ¢alismaktir. (1.18) de belirtilen diferansiyel
denklemin sagladig sartlara gore agik ¢oziimii veya kapali ¢oziimii olabilir. Yine bu
denklemin n tane keyfi sabit igeren ¢oziimiine genel ¢oziim denir. Genel ¢oziimdeki
keyfi sabit sayis1 denklemin mertebesi kadardir. Birinci mertebeden ise ¢oziim bir sabit

say1, ikinci mertebeden ise ¢6ziim iki sabit sayi igerir (Arslan, 2018).Ornegin,
y' —2x=0 (1.28)

birinci mertebeden diferansiyel denkleminde genel ¢oziim y = x? + colup; ¢
seklinde bir sabit,

y"'—cosx =0 (1.29)

ikinci mertebeden diferansiyel denkleminde genel ¢6zliim y = — cosx + ¢;X + ¢,
olup; c; ve c, seklinde iki sabit say1 igerir. Elde edilen bu genel ¢6ziim fonksiyonlari c,
C; Ve ¢y ’nin her degeri i¢in birden fazla ¢6zlim saglar ve ayni zamanda bu ¢éziimlerin
hepsi kendileri ile ilgili diferansiyel denklemi dogrular. Bu genel ¢oziimlerdeki keyfi
sabitlere istenen degerler verilerek elde edilen her bir ¢6ziime 6zel ¢6ziim denir. Bu
cozlimler keyfi sabitlere bagl degildir. Bazen bir diferansiyel denklem genel ¢6ziimdeki
keyfi sabitlerin se¢imi ile elde edilemeyen baska ¢ozlimlerede sahip olabilir, bunlarada
aykirt (singiiler) ¢6ziim denir (Cagliyan vd, 2012). Fakat genel ¢oziimiin elde
edilebildigi diferansiyel denklemler sinirlidir. Bir diferansiyel denklemin belli kosullara
gore ¢oziimil arandiginda baslangi¢ ve siir degerleri problemleri ortaya cikar. Birinci

mertebe ve birinci dereceden diferansiyel denklemlerin ¢dzlimiinde; degiskenlerine
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ayirma yontemi, tam diferansiyel denklem yontemi (bazi denklemler integral ¢arpani ile
tam diferansiyel denkleme donistiiriilebilir), lineer denklemler yontemi kullanilabilir.
Ayni zamanda bazi diferansiyel denklemler degisken degistirme yontemi kullanilarak
bu tip diferansiyel denklemlere ¢evrilerek ¢oziilebilir. Bunlardan en ¢ok bilinen tipleri
homojen, Bernouilli ve Riccati denklemleridir. Birinci mertebeden yiiksek dereceli
diferansiyel denklemler ise tiireve gore ¢oziiliir veya tiirev alarak birinci mertebe ve
birinci dereceden diferansiyel denklemlere doniistiiriiliir. Sabit ve degisken katsayili
lineer diferansiyel denklemlerin bazi halleri igin, operatoriin c¢arpanlara ayrilmasi,
mertebenin indirgenmesi, parametrelerin degisimi, seriler ve Laplace doniisiimii
yontemleri kullanilabilir (Cagliyan vd, 2012).

Analitik yaklasimda karsimiza ¢ikabilecek her diferansiyel denklem i¢in ¢oziim
bulmak kolay degildir. Diferansiyel denklemlerin biiyiik bir kismimnin analitik yani
cebirsel ¢oziiml yoktur, siirli sayidaki bazi tiplerine belli sartlar altinda yukarida
bahsedilen yontemler ile ¢oziim aranmaya calisilir. Bu yiizden matematikgiler 18.
yiizyildan itibaren yaptiklari ¢aligmalar ile yaklasik hesaplamalar yaparak sayisal

¢oztimler gelistirmislerdir (Sevimli, 2016).

1.4.4.2. Niimerik yaklasim

Niimerik yaklagimda amag, bir diferansiyel denklemin verilen herhangi bir
noktadan gegen 0Ozel ¢Oziimiinlin yaklasik degerlerini bulmaya c¢alismaktir.
Genel olarak y’ = f (x,y) diferansiyel denkleminin (x,,y,) noktasindan ge¢en ¢6ziimiinii
yaklasik olarak elde etmek i¢in x’in farkli degerleri igin y' niin degerlerini bulmak ve o
¢oziim egrisinin yaklagik degerlerini hesaplamaktir (Arslan, 2008). Bu yaklasimda en
cok bilinen ve kullanilan diger yontemlerede esas teskil eden Taylor seri yontemidir.
Baslangi¢ deger problemlerinde sayisal ¢oziim verilen baslangi¢c noktasindan baglar ve
bagimsiz degiskenin degeri belirli aralikla arttirilarak iterasyonlar ile hesaplanarak
devam ettirilir. Sinir deger problemlerinde ise ¢dziim verilen bir sinirdan baglatilarak
diger sinira dogru iterasyonlarla devam ettirilir. Coziilmeye ¢alisilan diferansiyel
denklemin ¢oziimiiniin var ve tek oldugunun kontrolii i¢in Lipschitz sarti; “‘f(X,y)

fonksiyonu (x,y,) noktasini igine alan bir R bolgesinde tanimli ve siirekli olsun,
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If(Xy1)-f(xy2) |<L|yi-y2 |

esitsizligini saglayan bir L sayisi ile seklinde ifade edilir’’ (Caglayan vd, 2012).
Taylor serisi birgok fonksiyonu kuvvet serisi seklinde ifade etmektir. Taylor agilimi; x =
X noktasinda

Y (%) =y (o) + ' (x)(x -x0) + T (x = x0 )% + £ (x —x0)% + ... (1.30)

seklindedir.Euler yontemi Taylor serisinin sadece birinci dereceden terimini
kullanarak,

dy
2 Ty, y(Xo) = ¥o (1.31)

diferansiyel denkleminde x, noktasina karsilik y, degerleri bulundugunda, belli

bir noktadan gecen tegetin egimi o noktadaki tiirev oldugundan yararlanilarak

Yy (X) =Y (x0) + ¥" (x0)(X - Xo) + hata (1.32)

ardigik yaklasim formiilii ile hesaplamalar yapilir. Euler yonteminde hassas sonuglar
elde edebilmek i¢cin ¢ok kiiciik adim aralig1 segmek gereklidir, buda ¢ok fazla islem
demektir. Dolayisiyla bu yontem hesap makinasi veya bilgisayar programlarini igerir.
Ayn1 zamanda bu yaklagimda yerel hata ve toplam hata kavramlarida ortaya ¢ikar. Bu
hatalar1 azaltmanin yolu h adim araligimi ¢ok kiigliltmekten gecer ki buda zaman
problemini ve bilgisayarlarin yuvarlama hatalarini ortaya cikarir. Euler yontemindeki
tiirev yerine ortalama tiirev veya orta nokta yontemi kullanilarak hata dahada azaltilarak
iyilestirilmis Euler yontemi kullanilir. Taylor serisinden iki terim alinarak Runge-Kutta
yontemleri gelistirilmistir (Edwards ve Penney, 2008). Euler ve Runge-Kutte yontemleri
integral degerini hesaplamak icin sadece son adimdaki degerleri kullandiklarindan tek
adimli yontemler olarak isimlendirilir. Onceki noktalarda elde edilen bilgileri sonraki
noktalarda integrasyon i¢in kullanan yontemler de ¢ok adimli yontemler olarak
isimlendirilir. Adams-Bashford, Adams-Multon yontemleri ¢ok adimli yontemlerdendir
(Edwars ve Penney, 2008).

Analitik yaklasimda diferansiyel denklemin tipine gére uygun yontem se¢mek

gerekirken, nlimerik yaklasimda diferansiyel denklemin tipi degil istenenlere gore bir
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secim yapilir. Yiiksek dereceli diferansiyel denklemler, birinci dereceden diferansiyel
denklem haline getirilebildiginden bu niimerik yaklasim her tir ve dereceden
diferansiyel denklem i¢in uygulanabilir. Ancak ¢ok fazla sayida islem gerektirdiginden

bilgisayar programlarina ve zamana gereksinim duyar (Arslan, 2008).

1.4.4.3. Nitel yaklasim

Nitel yaklasimda ise amag, bir diferansiyel denklemi analitik olarak ¢6zmeden
¢Oziim egrilerini geometrik olarak sekillendirmek, davranislarini grafiksel olarak
incelemektir. Bir diferansiyel denklemde yukarida da belirtildigi gibi ¢6ziimiin var ve
tek oldugunun kontrolii 6nemlidir ama ¢oziimiin yapisi ile ilgili bize bilgi vermez.
Coziimiin belli bir noktadaki degeri, ¢oziim egrilerinin kesisim yerlerini, bagimsiz
degiskenin degismesiyle ¢oziimiin artan veya azalan oldugu araliklari, asimptotlarinin
varligl, nereye yakinsadiklari, ¢6ziimiin maksimum ulastig1 noktalari, belli araliklarda
salinim yapip yapmadigi gibi ¢oziim egrileri ile ilgiliyorumlar yapmak gerekebilir
(Arslan, 2008). A¢ik ¢oziim bulundugunda bahsi gegen sorulara cevap bulmak kolaydir
ancak ¢ogu zaman uygulamalarda agik ¢6zliimii bulmak zordur. Kapali ¢6ziim bulunsa
bile acik formda yazamayabiliriz. Dolayisi ile devreye niimerik yaklasim veya nitel
yaklagim girer. y' = f (x,y) seklindeki birinci mertebeden bir diferansiyel denklemin
analitik ¢Oziimiinii yapmadan denklemin egim alani olusturularak grafiksel olarak
sekillendirilir. Bu egim alanmi olusturmak i¢in koordinat diizleminde, f (x, y)
denkleminde beli bir alanda her (x,y) noktasi igin belli bir y' degeri bulunarak kiigiik
birer dogru pargast ¢izilir. Bu bulunan degerler (X,y) noktasindan gecen integral
egrisinin bu noktadaki tegetinin egimleridir. Koordinat diizleminde ¢izilen bu kiigiik
dogru parcalart ile verilen diferansiyel denklemin egim alani, o denklemin ¢6ziim

egrilerinin kabaca sekillerini belirtir (Edwards ve Penney, 2008). Ornegin,
y'=X-y (1.33)

diferansiyel denkleminde bir egim alani olusturarak (-4,4) noktasindan gecen yaklasik

¢Ozlim egrisini ¢izmeye ¢alisirsak,
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Cizelge 1.2. Egim degerleri.

X-y=m -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
-4 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 =7 -8
-3 1 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7
-2 2 1 0 -1 -2 o -4 -5 -6
-1 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5

0 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4
1 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3
2 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2
3 7 6 5 4 3 2 1 0 -1
4 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Sekil 1. 2. Egim alani. Sekill. 3. Coziim egrisi.

Cizelge 1. 2. y' = x — y diferansiyel denklemi i¢in belirli bir aralikta bulunan
egimleri tablo olarak gostermektedir. Yatay satirda x degerleri, diisey siitunda y
degerleri alinan egimler tablonun arakesitindedir. Bulunan bu egim degerleri, kiiciik
dogru pargalar1 kullanilarak sekil 1. 2.” deki gibi bir egim alani olusturulur. Sekil 1. 3.
ise (-4,4) noktasindan gegen yaklasik ¢6ziim egrisini gostermektedir. Daha ¢ok dogru
parcast kullanilarak daha hassas egim alani ¢izilebilir. Bu egim alanlarini elle ¢izmek

zordur. Bunun i¢in bilgisayar programlarindan yararlanilir.
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Sekil 1. 4. Tipik ¢6ziim egrileri.

Sekil 1.4 daha hassas egim alan1 ve tipik ¢Oziim egrilerini
gostermektedir.Dikkatli bakildiginda x degerleri sonsuza yaklastiginda y = x — 1
fonksiyonu bu diferansiyel denklemin bir ¢éziimi oldugu goriiliir. Bu sonug, egim
alaninin ¢ozlimler hakkinda diferansiyel denklemden elde edilemeyen bazi bilgileri

verebilecegini gosterir(Edwards ve Penney, 2008).

1.5. Tigili Arastirmalar

Bu arastirma ile ilgili yapilan literatiir taramasinda lisans diizeyinde anlatilan
diferansiyel denklemler dersinin &gretiminde kullanilan yontemler, kullanilan
yaklagimlar ve yasanan zorluklar iizerine yapilan ¢aligmalar incelenmistir.

Arslan (2008) tarafindan yapilan ¢alismada diferansiyel denklemlerin
ogretiminde kullanilan ¢ tir yaklasimi inceleyerek, farkli sekillerde yapilan
karsilagtirmalarint sunmustur. Bu karsilastirmalarin sonucunda bu ii¢ yaklasiminda
birbirinden ayrilmayarak (bu yaklagimlarin birbirinin tamamlayicist oldugundan)
konunun 6gretiminde beraber kullanilmasinin gerekliligidir.

Arslan (2010a) tarafindan yapilan c¢alismada amag¢ geleneksel diferansiyel
denklemler derslerinde Ogrenmelerin  dogasini1  arastirmak, cebirsel c¢oziimlere
odaklanmis diferansiyel denklemler derslerinde Ogrencilerin islemsel ve kavramsal
O0grenmenin iliskilerini incelemektir.Bu amaglar1 incelemek i¢in diferansiyel denklemler
ile ilgili islemsel ve kavramsal 6grenmeyi igeren 13 agik uglu basar testi, diferansiyel
denklemler dersini alan 77 matematik dgretmen adayina uygulanmistir. Ogrencilerin

basar1 testine verdigi cevaplarin analizi neticesinde adaylarin % 85’inin islemsel
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ogrenme ile ilgili sorulara dogru cevap, % 10’unun yanlis cevap verdigi, % 5’inin ise
cevap vermedigi, kavramsal 6grenme ile ilgili olan sorulara ise % 30’unun dogru cevap,
% 41’inin yanlhs cevap verdigi ve % 29’unun ise cevap vermedigi goriilmiistiir.
Adaylarin 65 tanesi islemsel 6grenme ile ilgili olan sorularda 60 ve iizeri, 6 tanesi ise
kavramsal 6grenme ile ilgili sorulardan 60 ve iizeri puan alabilmislerdir. Bu bulgular,
Ogretmen adaylarinin 6grenmelerinin geleneksel olarak ezberleyerek ve islemsel
oldugunu, ayn1 zamanda yeni durumlar1 dogru yorumlamak ve yeni fikirler liretmek icin
gerekli olan kavramsal bilgiyi gelistirmelerine yol agmadigini géstermektedir. Agikca
adaylarin islemsel 6grenme alanindaki sorularda daha basarili olduklari, kavramsal
ogrenme alanindaki sorulardazorlandiklar1 goriilmektedir.

Arslan (2010b) tarafindan yapilan diger bir caligmada, diferansiyel denklemlerde
cebirsel ¢oziimlerde basarili olan Ogrencilerin diferansiyel denklemlerle ilgili
kavramlarima ve ¢ozlimlerine olan anlayislarini, zorluklarini ve zayifliklarini ortaya
koyduklari durumlar arastirilmistir. Arastirmaya katilan 77 Ogrenciye, diferansiyel
denklemler ile ilgili cebirsel ¢ozlimleri, egim, grafiksel ve 6zel ¢ozlimleri iceren 13 agik
uglu soru yoneltilmis olup, basarili olan 61 6grenci degerlendirmeye alinmistir. Elde
edilen verilerin sonucunda Ogrencilerin cebirsel ¢oziimlerde basarili olduklar1 ancak
kavramlar1 tam olarak anlamadiklar1 ve bu kavramlarla ilgili zorluklar yasadiklari
gorilmiistiir.

Akkus (2014) tarafindan yapilan ¢alisma, diferansiyel denklemlerin dgretiminde
harmanlanmig egitim modeli kullanilarak hazirlanmig bir program ortaya koymaktadir.
Bu calismada harmanlanmis egitim yoOnteminin geleneksel egitim ydntemine gore
avantaj ve dezavantajlar1 arastirilarak, diferansiyel denklemler &gretiminde
harmanlanmig egitim modelinin, &grencilerin akademik basarisi ve motivasyonlar
tizerindeki etkileri incelenmistir. Aragtirmaya matematik boliimii son sinifta 6grenim
goren 68 Ogrenci katilmistir. Arastirmaya katilan ogrencilerden 27 tanesi geleneksel
O0gretim yontemi ile kontrol grubu olarak, 41 tanesi harmanlanmis egitim modeli ile
deney grubu olarak belirlenmistir. Diferansiyel denklemler ile ilgili 14 haftalik ayni
kazanimlarin belirlendigi bir program iki grubada uygulanarak degerlendirmeler
yapilmigtir. Arastirma sonuglart harmanlanmis egitim modelinin  diferansiyel

denklemler egitiminde 1yi bir alternatif olabilecegini ortaya koymustur.
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Sevimli (2016) tarafindan yapilan ¢alisma, diferansiyel denklemler i¢in egitim
alaninda yapilan aragtirmalarin bir derlemesini sunmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda,
diferansiyel denklemler konusunun d6grenimi sirasinda 6grencilerin yasadiklart zorluklar
ve diferansiyel denklemler konusunun &gretiminde kullanilabilecek —alternatif
yaklagimlar degerlendirilmistir.

Habre (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, diferansiyel denklemler 6gretiminde
yazma tabanli Ogretim modeli incelenmistir. Arastirmaya Liibnan Amerikan
Universitesi miihendislik fakiiltesinde 6grenim goren dgrenciler katilmistir. Ogrencilere
diferansiyel denklemler verilerek yazili metinler hazirlatilmis, bu metinler {izerinden
analizler yapilmistir. Ogrencilerin konuyu teorik kavrama diizeyleride benzer yazili
metinler ile incelenmistir. Ogrenciler cogu zaman yazili teknikten hoslanmamuslar, sira
dis1 gelen bu teknigi kabullenmekte zorlanmiglardir. Arastirma sonucunda 6grenciler
yazili metinlerin 6nemli oldugunu belirtmisler ama kullanmaktan kaginmislardir.

Rasmussen ve arkadaslar1 (2006) yaptiklar1 ¢alismada diferansiyel denklemler
egitimi (I0-DE) projesinde diferansiyel denklemler derslerini alan Ogrenciler ile
geleneksel yontemlerle diferansiyel denklemler derslerini alan Ggrencilerin inanglari,
yetenekleri ve anlayiglar karsilastirilmistir. Arastirmaya Amerika’dan iki tiniversitenin
ve Giiney Kore’den bir liniversitenin matematik ve miihendislik bdliimlerinde 6grenim
goren 0grenciler katilmistir. Yapilan miilakatlar ve degerlendirmeler sonucunda 10-DE
projesinde bulunan ogrencilerin grafiksel, sayisal ve analitik teknikleri daha rahat
kullanabildikleri ve daha basaril1 olduklar1 gézlemlenmistir.

Salem ve Abudiab (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, diferansiyel denklemler
Ogretiminin web tabanli Simulink programi ile uygulanmasinin siiregleri incelenmistir.
Caligmanin amaci1 anlamayr zengin hale getirmek, problem ¢6zme becerisi
kazandirmaktir. Hazirlanan program ile 6grencilere animasyonlar ve gorseller sunularak
diferansiyel denklemler konularinin anlasilmasi kolaylastirilmistir. Bu gorsel araglar
diferansiyel denklemler 6gretiminde faydali bir taban olusturmus ayni1 zamanda gercek
hayat problemlerinin ¢6ziimiinde de kullanilabildiginden endiistriyel gelismelere de
yardimci olmustur.

Rasmussen ve Kwon (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, sorgulama temelli
diferansiyel denklemler egitimi (IO-DE) projesine dayali, projenin teorisi ve projenin

Ogrenci basarisina olan etkileri incelenmistir. Bu calismada sorgulama temelli 6gretim
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modeli i¢in Ogretim elemanlarinin yapacaklart ¢aligmalarla ilgili genis agiklamalar
yapilmistir. Ogretim elemanlar1 birinci olarak matematiksel fikirleri yorumlama ve
iiretme, ikinci olarak 6grencilerin kendi diisiinceleri ile yeni fikirler liretmesive tigiincii
olarak da yeni problemler igin ¢oziimler tretmesi seklinde ii¢ adimda konulari
islemislerdir. Ogrenciler 6grendikleri ile ilgili tahminler yapmus, tartismus, agiklamalar
yapmis ve problem ¢dzmiislerdir. Arastirma grubu, belirlenen hedeflere uygun olarak
O0gretme ve Ogrenme siireglerini incelemislerdir. Arastirma sonuglariégrencilerin
akademik basarilarinin geleneksel yonteme goére daha iyi oldugunu ve 10-DE
projesindeki modeliniiniversitelerde uygulanmasinin yararli olacagini ortaya koymustur.
Ayrica gorev alan dgretim elemanlarmin da mesleki olarak yararli kazanimlar elde
ettikleri izlenmistir.

Wagner, Speer ve Rossa (2007) tarafindan yapilan arastirma, Rossa tarafindan
IO-DE modeline uygun olarak diferansiyel denklemlerin dgrencilere anlatildigi bir
durum galismasidir. Arastirmaya Xavier Universitesinin matematik ve fen alanlarinda
egitim alan 19 6grenci katilmistir. Dénem boyunca anlatilan dersler gozlemlenmis,
kaydedilmis ve 6gretim elemaninin ders dncesi ve sonrasi miilakatlarida kaydedilmistir.
Diger arastirmacilar tarafindan yapilan degerlendirmelere goére dersin Ogretim
elemanina geri doniitler ve tavsiyeler sunulmustur. Arastirma sonucunda diferansiyel
denklemler 6gretiminde sorgulayici egitim modelini kullanacak 6gretim elemanlarina
mutlaka egitim ve destek verilmesinin gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Abidin (2007) tarafindan yapilan c¢alismada, Ogrencilerin diferansiyel
denklemler ile ilgili 6grendiklerini her dersin ardindan yazili degerlendirmelerle tespit
ederek anlamli O6grenme durumu incelenmistir. Arastirmaya Malezya’daki bir
tiniversitenin miihendislik bdliimlerinde 6grenim goéren 111 &grenci katilmustir.
Ogrencilere yazili degerlendirmelerden énce konu ile ilgili 5 problem ¢dzerek, bugiin ne
o0grendim, nasil 6grendim, ne hissediyorum ve nasil uygulayabilirim sorularina cevap
vermeleri istenmistir. 14 hafta boyunca degerlendirmeler alinmis ve not verilmistir.
Arastirma sonucunda 6grenciler bu degerlendirmeleri hazirlamak i¢in normalden daha
cok calistiklarini, diferansiyel denklemler konularmi daha iyi ve eglenceli olarak
ogrendiklerini ifade etmislerdir.

Kwon (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, diferansiyel denklemler 6gretiminin

gercek¢i  matematik  egitimi  (RME) modeli ile wuygulanmasinin stirecleri
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incelenmistir.Dersler geleneksel yontemden farkli olarak RME modeline gore
planlanmis ve teknolojiden yararlanilmistir. Aragtirmaya matematik 6gretmenligi birinci
sinifinda  6grenim goéren 43 Ogrenci katilmistir. Dersler RME modeline gore
hazirlanmis, projeler gruplara verilmis, tiim simifin katildigr tartismalar yapilmis ve
kayit altina alinmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda Ogrencilerin  kavramsal
ogrenmelerinin arttifi, RME ile hazirlanan bu miifredat programinin diferansiyel
denklemler konusunun 6gretimi agisindan alternatif olacagi goriilmiistiir.

Maat ve Zakaria (2011) tarafindanyapilan calismada, miihendislik alaninda
diferansiyel denklemlerin Ogretiminde Maple programinin kullaniminin  6grenci
basarisina etkileri incelenmistir. Arastirmaya miihendislik boliimlerinde 6grenim goren
ve diferansiyel denklemler dersini alan 10 Ogrenci katilmistir. Calismaya katilan
ogrencilere dnce Maple programi kursu verilmistir. Ogrenciler, diferansiyel denklemler
egitimi verilirken Maple programinin kullaniminin kullanigsh oldugunu ve oOgretimi
destekledigini belirtmislerdir. Veriler miilakatlar, gozlemler ve analizler ile elde
edilmigtir. Ogretim eleman: derste Maple programmi kullanmanin diferansiyel
denklemler 6gretimini kolaylastirdigini belirtmistir. Aragtirma sonucunda mithendislik
uygulamalar1 i¢in Onemli olan ger¢ek hayat problemleri ¢oziimlerinde kolaylik
saglamas1 ve anlamli hale getirmesi nedeniyle Maple programi ve benzerlerinin
kullanilmasinin faydali olacagi, &grencilerin derslere olan ilgilerinin ve sinif igi

isbirliginin artmis oldugu goriilmiistiir.
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2. MATERYAL ve METOTLAR

2.1. Arastirma Deseni

Ulkemizde yiiksekdgretim lisans diizeyinde yiiriitiilmekte olan adi diferansiyel
denklemler derslerinde kullanilan 6gretim yaklasimlarin1 ve 6grencilerin bu derslerde
yasadiklar1 zorluklar1 6gretim elemanlarinin goriislerine dayali olarak incelemeyi
amaglayan bu tez calismasindabetimsel yontem benimsenmistir.Betimsel arastirmalar
mevcut durumu veya gegmisten gelen sorunlari inceleyen arastirmalardir. Genelde
verilen bir durumu aydinlatmak, standartlar dogrultusunda degerlendirmeler yapmak ve
olaylar arasinda olas1 iligkileri ortaya c¢ikarma amacli arastirmalardir. Bu tiir
arastirmalarda amag¢ incelenen durumu etraflica tamimlamak ve agiklamaktir

(Gurbetoglu, 2015).

2.2. Katihmcilar

Katilimcilarin - se¢iminde amacgli 6rnekleme ydnteminden yararlanilmistir.
Amagli 6rnekleme derinlemesine arastirma yapabilmek amaciyla c¢alismanin amaci
baglaminda bilgi acisindan zengin durumlarin segilmesidir (Biiylikoztirk vd, 2012).
Ayrica fakiilte, mesleki tecriibe, unvan gibi faktorler géz oniine alinarak maksimum
cesitlilik de gozetilmistir.Bu kapsamda, tez ¢alismasimnin katilimecilari Marmara,
Karadeniz, I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde yer alan on farkli devlet
iniversitesinin fen, fen-edebiyat, mithendislik ve egitim fakiiltelerinde adi diferansiyel
denklemler dersini yiiriiten yada yiiriitmiis olan 18 &gretim elemanindan olusmaktadir.
Ogretim elemanlarmin biri profesor, yedisi dogent, onu ise doktor dgretim gorevlisi
unvanlarina sahiptir. Ogretim elemanlarinin {iniversite hizmet yillar1 2,5 ile 33 yil
arasinda degismektedir. Diferansiyel denklemler dersi tecriibeleriise 1,5 yil ile20 yil

arasindadir.

2.3. Veri Toplama Araclar: ve Uygulanmasi

Bu tez kapsaminda, arastirma problemleri goz Oniine alinarak veri toplama aract
olarak bir yazili goriis formu gelistirilmistir. Yazili goriis formu ii¢ ana boliimden
olusmaktadir. Birinci boliimde 6gretim elemanlarinin iiniversite, boliim, akademik
caligma alami, dgretim tecriibesi vb. konularda genel bilgileri yer almaktadir. Ikinci
boliimde kullanilan yontemler, tercih edilen 6rnek ve soru tiirleri, 6gretim yontemleri

konusuna 1iliskin tecriibe, derslerde kullanilan kaynaklar ve bu kaynaklarin tercih
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sebepleri gibi adi diferansiyel denklemler dersinin 6gretimine iliskin on adet acik u¢lu
soru yer almaktadir. Ugiincii boliimde ise dgrencilerin yasadig: zorluklari belirlemek
amaci ile iki adet agik uclu soru bulunmaktadir.

Yazili goriis formu ic¢in biri matematik anabilim dalinda, biri de matematik
egitimi anabilimdalinda gorev yapan iki Ogretim elemanina inceletilerek uzman
goriisiine bagvurulmustur. Ayrica goriis formunda kullanilan agik uglu sorularin anlamli
ve anlasilabilir oldugunu test etmek amaci ile ii¢c 6gretim elemanina bir pilot ¢alisma
uygulanmistir. Uzman goriisleri ve pilot ¢alismadan elde edilen veriler dogrultusunda
goriis formunun son sekli elde edilmistir (bkz. Ek-1).

Yazili goriis formu katilimcilara elektronik posta yolu ile ulastirilmistir.
Katilimcilar da cevaplarin1 ayni sekilde elektronik posta yolu ile arastirmaciya

iletmislerdir. Verilerin toplanmasi yaklasik {i¢ hafta i¢cinde gergeklesmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Yazili goriis formundan elde edilen veriler betimsel olarak analiz edilmistir.
Ogretim elemanlarmin goriis formuna verdikleri cevaplar arastirmaci tarafindan tek tek
bireysel olarak incelenip soru bazinda degerlendirilmistir. Her bir soru igin verilen
cevaplar analiz edildikten sonra gruplandirma yapilarak ortak durumlar belirlenmistir.
Sorularin yapis1 itibariyle gruplamalar ve temalar sorudan soruya farklilik

gostermektedir. Bazi sorularin analizinde ise frekans tablolar1 kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Diferansiyel denklemler 6gretimine iliskin akademideki derslerin yiiriitiilmesi ile
ilgili bir taban olusturmak amaci ile iilkemizin belli bagl {iniversitelerinde okutulmakta
olan adi diferansiyel denklemler derslerinin donem, teori ve uygulama, kapsam,
kullanilan kaynaklar ve kullanilan yaklasimlar basliklar1 tizerinden inceleme yapilmistir.
Yapilan bu incelemede diferansiyel denklemler dersinin genellikle matematik
boliimlerinde 3. ve 4. yariyil iki donem seklinde, miihendislik boéliimlerinde 3. yartyil
tek donem seklinde, genellikle 2 saat teori, 2 saat uygulama, zorunlu ders kategorisinde
ve genellikle analitik yaklasim tarzinin benimsenmis bir ders olarak verildigi
goriilmiistiir.Ek-2’de diferansiyel denklemler dersinin iiniversite ve boliimlere gore
donem, teori, uygulama, kullanilan kaynaklar ve kullanilan yaklasimlar ile ilgili
incelemesi tablo seklinde verilmistir.

Diferansiyel denklemler 6gretimine iliskin kullanilan kaynaklardan ders kitabi
olarak tercih edilen bazi kitaplarin igerik ve kullanilan yaklagim incelemesi yapilmistir.
Yapilan bu incelemede igerik olarak genellikle karsilasilan konu basliklari; diferansiyel
denklemler temel tamim ve kavramlar, birinci mertebe ve birinci derecede adi
diferansiyel denklemler, birinci mertebe ve yiiksek dereceden diferansiyel denklemler,
yiiksek mertebeden lineer diferansiyel denklemler, sabit katsayili homojen lineer
diferansiyel denklemler, sabit katsayili homojen olmayan lineer diferansiyel denklemler,
yiiksek mertebeden degisken katsayili lineer diferansiyel denklemler, yiiksek
mertebeden lineer olmayan diferansiyel denklemler,seri ¢6ziimleri, laplace dontisiimleri,
varlik ve teklik teorisi seklindedir. Niimerik ve nitel ¢éziimlerin kullaniminin ¢ok az
oldugu, ‘‘Diferansiyel Denklemin Temelleri’> adli kitapta giincel modelleme
orneklerine ¢okca yer verildigi gorilmistir. Ek-3’te bazi diferansiyel denklemler
kitaplarinin  kullanildig1 iiniversiteler ve bu kitaplardaki kullanilan yaklagimlarin
incelemeleri verilmistir.

Calismaya katilan oOgretim elemanlarinin yazili goriis formuna verdikleri
cevaplar analiz edilerek verilere ulasilmistir. Bu verilere dayali olarak elde edilen
bulgular yukarida ifade edilen arastirmanin alt problemlerinin sirasina gore asagida

verilmistir:



27

3.1. Ogretim Elemanlarimn Adi Diferansiyel Denklemler Derslerinde
Kullandiklar1 Yaklasimlar Nelerdir?

Yapilan arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan yazili goriis forrnunda
bu arastirma sorusuna iliskin 10 adet agik uc¢lu soru yoneltilmistir. Ogretim
elemanlarina yoneltilen bu agik uglu sorularin birincisinde;vermis olduklar1 adi
diferansiyel denklemler derslerinde hangi &gretim yontemlerini  kullandiklari
sorulmustur.Verilen cevaplara bakildiginda 6gretim elemanlarinin tamaminin  diiz
anlatim yontemi kullandig1, bunun yani sira bir kiginin soru cevap, iki kisinin proje ve
Odev, bir kiginin data show ve iki kisinin bilgisayar destekli 6gretim ydntemide
kullandiklar1 gériilmiistiir.

Yoneltilen agik uglu sorularin ikincisinde; adi diferansiyel denklemler
derslerinde analitik, niimerik ve nitel yaklasimlardan hangilerini tercih ettikleri ve
nedenleri ile kisaca agiklamalari istenmistir. Verilen cevaplar incelendiginde &gretim
elemanlarindan 13 kisinin analitik yaklasimi, 1 kisinin niimerik yaklasimi, 3 kisinin
analitik ve nlimerik yaklasimi, 1 kisinin ise analitik, niimerik ve nitel yaklagimi tercih
ettikleri goriilmiistiir. Cizelge 3.1.°de 6gretim elemanlarinin derslerinde kullandiklari

yaklagimlar goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Tercih edilen yaklagimlar.

Analitik Niimerik Nitel

17 5) 1

Ogretim elemanlarmin analitik, niimerik ve nitel yaklasimi tercih etme

nedenlerini siralarken kullandiklar: ifadelerden bazilar1 agagida verilmektedir:

“Analitik, c¢iinkii altyapr ve o6grencilerin bilgi eksikliginden dolayr niimerik

¢oziimlere giremiyoruz.’’

“Niimerik yontemler, ¢iinkii tam ¢oziilemeyen baslangic ve simir deger
problemlerini yaklasikolarak ¢ozebilmek igin.”’
“Analitik, c¢iinkii ogrencilerin niimerik ve grafiksel ¢oziim yontemlerinde

zorlanacagimi ya da basarisiz olacagim diistinmekteyim.Zaten kullanilan ders
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kitaplarinda ve kaynaklarda analitik ¢oziim  yontemlerine agwlik verildigini
gormekteyim.”’

“Analitik ¢oziim yontemlerine agwrlik veriyorum.Diferansiyel denklemler
dersinin teorisi iyi bilindikten sonra, niimerik ydntemler sonraki siniflarda gerek
niimerik analiz dersinin icinde bir boliimde gerekse se¢meli derslerde anlatilmaktadir.
Bu derslerde basarili olmak i¢in bence diferansiyel denklemlerin teorisi iyi
verilmelidir.”’

“Analitik, ¢iinkii boliimlerin miifredatlarindaki konular ¢ogunlukla analitik
¢oziimleri kapsamakta ve derse ayrilan siire ancak analitik ¢oziimlerin ogrenilmesine
yvetmektedir.’’

“Analitik ve niimerik, c¢iinkii ogrencilerin uygulamada nasil kullandiklarini
gormeleri amaciyla kullaniyyorum.’’

“Analitik, ¢iinkii en dogru davranisi (hata payindan uzak) analitik ¢oziimler
sergiler.”’

Yoneltilen agik uglu sorularin tigiinciisiinde; 7 tane islemsel anlamaya ve 4 tane
kavramsal anlamaya yonelik olmak {izere toplamda 11 tane soru secilerek, dgretim
elemanlarinin segilen bu soru tiplerini ne siklikladers ve smavlarda kullandiklarini
belirlemek igin hig, bazen ve her zaman sorular1 yoneltilmistir.Cevaplar incelendiginde
islemsel anlamaya yonelik sorularda 18 tane hi¢, 30 tane bazen, 78 taneher zaman
segeneginin igaretlendigi ve kavramsal anlamaya yonelik olan sorularda 28 tane hig, 33
tane bazen, 11 tane her zaman segeneginin isaretlendigi goriilmiistiir. Cizelge 3.2.” de
Ogretim elemanlarinin islemsel anlamaya yonelik soru tiplerinin, gizelge 3.3.” te ise

kavramsal anlamaya yonelik soru tiplerini hangi siklikla kullandiklar1 goriilmektedir.
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Cizelge 3.2. Islemsel anlamaya yonelik soru tiplerinin tercih durumu.

Hig Bazen Her zaman
i1 5 13
2 7 11
i3 4 6 8
i4 8 5 5
is 6 4 8
i6 1 17
17 2 16
Toplam 18 30 78

Cizelge 3.3. Kavramsal anlamaya yonelik soru tiplerinin tercih durumu.

Hi¢ Bazen Her zaman
K1 3 11 4
K2 12 4 2
K3 7 10 1
K4 6 8 4
Toplam 28 56 11

Yoneltilen agik wuglu sorularin  dordiinciisiinde; 6gretim  elemanlarinin
diferansiyel denklemler derslerinde bir bilgisayar programi kullanip kullanmadiklar
sorulmustur. Cevaplara bakildiginda 11 kisinin kullanmadigi, 2 kisinin bazen
kullandigi, 5 kisinin ise Maple, Matlab, Mathematica gibi programlari kullandig
gorilmiistiir.Maple, Matlab, Mathematica gibi programlarin kullanimi ile ilgili olarak
bir 6gretim elemanimin “‘Kendi calismalarimda sik¢a kullandigim bu programlart,
maalesef  derslerimde  kullanamiyorum.Ogrenciler  bu  programlama  dillerini
bilmiyorlar. Boliimiimiizde bilgisayar dersleri se¢meli olarak ve fizik ogretim iiyeleri
tarafindan verilmektedir. Bu programlarin highbiri ogrencilere 6gretilmediginden derste
kullanma gibi bir secenegim yok.’’ seklinde bir ifadesi olmustur. Baska bir 6gretim
tiyesi ise ‘‘Bizim béliimiimiizde ikinci sinifta farkli dénemlerde séz konusu dersler
tarafimca anlatilmaktadir. Birinci donem Matlap, ikinci donem ise Maple ve

Mathematica derslerini verip, diferansiyel ~ denklemlerin ¢oziimlerini
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anlatryorum.’’seklinde ifade etmistir.Cizelge 3.4.” te 6gretim elemanlarinin derslerinde

bilgisayar programi kullanma durumlar1 gériilmektedir.

Cizelge 3.4. Bilgisayar programi kullanma durumu.

Kullanan Kullanmayan

7 11

Yoneltilen agik uglu sorularin  besincisinde; Ogretim elemanlarina adi
diferansiyel denklemler derslerinde kullandiklar1 kaynaklar1 se¢me nedenleri
sorulmustur. A¢ik uclu sorulara verilen cevaplar incelendiginde farkli 6rnekler icermesi,
ders iceriklerine uygun olmasi, konuyu agiklayici ele almasi, uygulamaya yer vermesi,
teorem ve Orneklerin net bir sekilde agiklanmasi, Ogrencilere yararli olmasi,
miihendislik alaninda kullanirma uygun teoriden ziyade wuygulamaya agirlik
vermesi,tanimlarin ayrintili olmasi, farkli fakiilte ve farkli bolimlerdeki ogrenci
seviyelerine gore farkli kaynak segilmesi, diinyaca kabul edilen kaynaklarin segilmesi,
kitabin basiminin yeni olmasi, ¢oziimlii Orneklerin ¢ok olmasi nedenleri oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenler ile ilgili karsilasilan ifadelerden bazilar1 soyledir:

“Diinyaca kabul edilmis yabanci kitaplari kaynak olarak segiyorum.
Osrencilerin sectigim kaynaklari takip ederek diinyada herhangi bir iiniversitede
verilen diferansiyel denklem dersi notlarini okuyup anlayabilecek diizeyde olmalarina
onem veriyorum.’’

“Ben dersimde “Differential Equations, Shepley L. Ross” kitabin
kullaniyorum, ozellikle matematikgilere daha uygun. Bana gore bu kitapta teoremler
cok net sekilde ifade edilmis ve ornekler net agiklanmig.’’

“Dersin teorisi en iyi sekilde anlatilip genel ornekler veren kitaplari tercih
ederim.”’

“Ogrencilerin kendi baslarina calhstiklar: zaman da rahatca anlayabilecekleri
konu anlatimina sahip ve ¢oziimlii ornek sayisi fazla olan kaynaklar.”’

Yoneltilen agik uglu sorularin altincisinda; vermekte oldugunuz diferansiyel
denklemler derslerinin déoneminin ve siiresinin uygunlugu, uygun degilse Onerileriniz

neler olabilir seklinde sorulmustur. Ogretim elemanlarindan 12’ si dersler icin dénemin

ve siirelerin uygun oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda 6gretim elemanlarindan 2’si
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dersler icin siirelerin azaltilmasi ve 4’1 arttirilmasi 6nerisinde bulunmustur. Bir 6gretim
elemant “‘Bu dersin ders saatinin 4 olmasint uygun bulmuyorum. 3 saat olmast bence
daha uygun. Bizim boliimiimiizde 4 saat iist iiste uygulaniyor. Boyle olmast ogrenci
agisindan ¢ok yorucu olmaktadir.”” seklinde bir Oneri, bagka bir 6gretim elemani ise
“Daha ¢ok saat ve donemde verilmeli. Anlatilmayip gegilen bir¢cok giinliik hayattan
giincel uygulama problemleri mevcut.’” seklinde baska bir 6neri sunmustur. Cizelge

3.5.°te 6gretim elemanlarinin diferansiyel denklemler derslerine yonelik donem ve ders

saat siirelerini uygun bulma durumu goriilmektedir.

Cizelge 3.5. Donem ve ders saatlerinin uygunlugu.

Uygun Artmah Azalmah

12 4 2

Yoneltilen ac¢ik uglu sorularin yedincisinde; O6gretim elemanlarina adi
diferansiyel denklemler derslerinde teori ve uygulama agirligi nasil olmalidir diye
sorulmustur. Verilen cevaplara bakildiginda 6gretim elemanlarindan 5’inin teori ve
uygulamanin esit agirlikta olmasini, 3’iiniin uygulamanin daha fazla olmasini, 5’inin
teorinin daha fazla olmasmi, digerlerinin ise dersin verildigi bdliimlere gore
diizenlenmesini 6nerdigi goriilmiistiir.

Acik uglu sorularin sekizincisinde; 6gretim elemanlarina genel olarak matematik
ogretimi konusunda egitim alip almadiklar1 sorulmustur. Ogretim elemanlarindan 12’si
matematik Ogretimi konusunda egitim almadigini, digerleri ise matematik Ogretimi
konusunda egitim aldigin1 ifade etmistir. Bir 6gretim elemanimin ‘“‘Egitim fakiiltesi
mezunu oldugumdan matematik o6gretim yontemleri konusunda egitim aldim. Ayrica
Amerika’da bu konuyla alakali seminerler de aldim. Cok faydali oldugunu
diigtiniiyorum. Diferansiyel denklem nasil ogretilir diye bir semineri de 2013 yiinda
Joint Math Meetings konferansinda aldim. Cok faydali bir seminerdi.’’ seklinde bir
ifadesi olmustur.

Acik uglu sorularin dokuzuncusunda; Ogretim elemanlarina diferansiyel
denklemlerin 6gretimine yonelik bir egitim alip almadiklar1 sorusu yoneltilmistir.

Ogretim elemanlarindan 17’sinin cevabi hayir sadece birinin cevabi ise evet olmustur ve
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diferansiyel denklemlerin Ogretiminde bilgisayar destekli Ogretim ile ilgili egitim
aldigini ifade etmistir.

Yoneltilen agik uglu sorularin onuncusunda; 6gretim elemanlaria diferansiyel
denklemlerin  Ogretimi konusunda akademik bir c¢alisma yapip yapmadiklari
sorulmustur. Verilen cevaplar incelendiginde Ogretim elemanlarindan diferansiyel

denklemlerin 6gretimi ile ilgili akademik bir ¢alisma yapan olmadig1 goriilmistiir.

3.2.  Ogretim Elemanlarina Goére Adi Diferansiyel Denklemler Dersinde
Ogrencilerin Karsilastigin Zorluklar Nelerdir?

Veri toplama aracit olarak kullanilan yazili goriis formunda bu arastirma
sorusuna iliskin 6gretim elemanlarina 2 adet agik uglu soru yoneltilmistir. Yoneltilen bu
acik uclu sorularin birincisinde; Ogretim elemanlarina adi diferansiyel denklemler
derslerinde karsilastiklari, O6grencilerin yasadiklari zorluklarin neler oldugu ve bu
zorluklarin sebeplerini kisaca agiklamalari istenmistir. Verilen cevaplar incelendiginde
ogretim elemanlarinin biiyiik ¢ogunlugu Ogrencilerin tiirev ve integral bilgilerinin
yetersiz olusundan dolay1 zorlandiklarini belirtmislerdir. Bunun yani sira altyapilarinin
zayiflig1 dolayisiyla islem yapamama, motivasyon eksigi, Onyargi, derse Onem
atfetmeme, ilgisizlik, kavramsal anlamada yetersizlik, soru ¢oziimlerini ezberleme,
dersin zor oldugu kanaati, teoriye 6nem vermeyip uygulamada ¢oziilen sorularla dersi
gecme odakli hareket etmeleri, orta Ogretimden gelen aligkanliklar, analiz dersi
eksikligi, bilgisayar programlar: ile sorularin ¢dziilmesi dolayisi ile 6grenmeye gerek
yok yaklagimi, analitik diisiinmenin eksikligi, sosyal medya bagimliligi seklinde
karsilasilan zorluklar siralanmustir. Ogretim elemanlarinin dgrenci zorluklarina iligkin
ifadeleri asagida verilmektedir:

“‘Orta ogretim siiresi boyunca bir konu iizerinde diisiinme/irdeleme, onu gergek
manada anlamaya yénelik ¢alig(tiril)madiklart icin lisansa geldiklerinde biiyiik 6l¢iide
konulart anlamakta zorlanmaktalar.Bu diger matematik dersleri i¢in de boyle
maalesef...""

“Osrenciler liseden gelme aliskanhklarini siirdiirdiiklerinden sabirla islem
vapmakta zorlaniyorlar.Dersin biraz teorisine girdiginizde ise (varlik ve teklik
teoremleri gibi) analiz dersini heniiz aldiklarindan teoremleri anlamada zorlaniyorlar.
Beni en ¢ok sasirtan ise bu diferansiyel denklemleri matematik programlarinin

cozdiigiinii ¢oziimii ogrenmeye ne gerek var gibi ifadeler oluyor.”’
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“Benim gozlemledigim, ogrencinin diferansiyel dersinin  ongarti  olarak
gordiigiim matematik 1 ve 2 (temel matematik, tiirev, integral) derslerinde yeterli
olmadan diferansiyel denklemler dersini almasidir.Bunun J&grencilerin diferansiyel
denklemler dersini anlamakta yasadiklart sorunlarin en biiyiik kaynagi olarak
gormekteyim.”’

“Ogrencilerin dersin on kosulunda bulunan genel matematik derslerine gereken
onemi vermeyislerinin zorlanmalarindaki oncelikli neden oldugunu diisiiniiyorum.
Ayrica dersi almadan once aldiklart duyumlara gére dersin zor oldugunu diisiiniip
ogrenmeye kapali hale geliyorlar.Derse tamimlamalarla bagladigimizda o6n yargilar
biraz yikilsa da igslem yapmaya basladigimizda altyapilarindaki eksikliklerden dolay:
ogrenmek icin ¢aba sarf etmiyorlar.’’

“Ogrencilerin yasadigi en temel zorluk altyapilarimin zayifhgindan dolayt islem
vapamamaktir. Tiirev ve integral almakta zorluk yasiyorlar.Seri, fonksiyon gibi temel
kavramlart  bilmiyorlar.Coziimii  ¢ikartmaya degil ezberlemeye c¢alistyorlar ve
ilgisizler.Derste not tutsalar bile teoriye bakmayp uygulamada ¢oziilen sorularla
valnizca ge¢me odakly diistiniiyorlar.”’

“Ogrencilerin alt simiftan integral 6grenemeden gelmeleri bu dersin énemli bir
sorunudur. Ancak konu yogunlugu nedeniyle genellikle denklem tipini belirlemekte de
¢ok zorluk ¢ekiyorlar.’” seklinde ifadeleri olmustur.

Yoneltilen agik uclu sorularin ikincisinde ise, 6gretim elemanlarina 6grencilerin
yasadig1 zorluklar ile ilgili olarak konuyu kavramsal anlama (bir konu ile ilgili olarak
teorik 1liskileri tanimlayabilme, agiklayabilme, yorumlayabilme ve kanitlayabilme
konularinda yasanan zorluklar), islemsel anlama (kural, algoritma, formiil, islemleri
bilme, uygulama ve hesaplama gibi konularda yasanan zorluklar), kavram yanilgist
(yani bireyin dogru olarak kabul ettigi ancak yanlis kavramsallagtirmalara dayanan
sistematik hatalar), temsiller arasi gecis zorlugu (soyut kavram veya sembolleri
somutlastirarak modelleme islemi)seklindeki dort ana bashigin hangisi ya da
hangilerinde toplandigi sorulmustur. Verilen cevaplar incelendiginde kavramsal anlama
basligina 9 ogretim tiyesi, islemsel anlama basligina 8 6gretim {iyesi, kavram yanilgisi
bashigina 2 dgretim iiyesi ve temsiller arasi gecis basligina 8 dgretim tiyesinin katildigi
goriilmiistiir.2 Ogretim {iyesinin ise higbirine katilmadigi goriilmiistiir. Ogretim

elamanlarinin bu sorudaki kavramsal anlama ile ilgili olarak;
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“Neredeyse yiizde 80°i konuyu anlamaya c¢alismiyor bile. Teorik iliskileri
yorumlama ya da aciklanan: anlamaya ¢alisma istekleri yok. Ozellikle son zamanlarda
internette bir konuyla ilgili en kisa ¢oziim yontemini formiiliize ederek veren sitelerden
sinavlardan énceki giin ¢alisip ezberleyerek ders gecmeye calistyorlar. Tek amaglar
ge¢mek oluyor.”’

“Ogrenciler teorik iliskileri belirlemekte daima sorun yagsiyorlar. Soru
sorarken, konuyu ifade etme giicligii c¢ekiyorlar. Konular arast baglantilart
kuramiyorlar. Ogrenmek icin degil sadece sinavda geger not almak icin, sinav haftasi
ders ¢alistiklarindan bagarili olamuvyorlar.”

Islemsel anlama ile ilgili olarak ‘‘Formiil cikaramiyorlar, verilen formiilii
uygulayip hesap yapamiyorlar. Analiz altyapilart ¢ok zayif, ¢cogu analiz derslerini
ge¢meden diferansiyel denklemler dersini aliyor.”’ seklinde ifadeler goriilmektedir.
Cizelge 3.6 da oOgretim elemanlarina goreadi diferansiyel denklemler

derslerindedgrencilerin yasadigi zorluklarin toplandigi bagliklar goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Yasanan 0grenci zorluklari.

Kavramsal Islemsel Kavram Temsiller
Anlama Anlama Yanilgis1 Arasi gecis
9 8 2 8

3.3. Diferansiyel Denklemler Ogretimi ile Tlgili Ogretim Elemam Goriisleri
Nelerdir?

Diferansiyel denklemler dersinin donem ve ders siireleri ile ilgili olarak 6gretim
elemanlarinin onerileri yazili goriis formlar1 incelendiginde; 2 donemde 3’er saat olarak
verilmeli, ders saat sayilar1 artmali, ders saat sayilar1 azalmali, 3 saat yeterli, {ist liste 4
saat olmasi uygun degil 3 saat olmali, daha ¢ok donem ve saatte verilmeli seklinde
oldugu goriilmiistiir.

Diferansiyel denklemler dersinin teori ve uygulama agirlhigr ile ilgili olarak
Ogretim elemanlarinin 6nerileri ise, % 50 teori, % 50 uygulama olmali,% 60 teori, % 40

uygulama olmali, boliimlere gore degismeli, fizik ve miithendislik i¢in % 20 teori, % 80
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uygulama, matematik i¢cin % 40 teori, % 60 uygulama olmali,% 75 teori, % 25
uygulama olmali, 4 saat teori, en az 2 saat bilgisayar uygulama olmali,dersin teorisi
Ogrenci analiz dersini aldiktan sonra verilmeli, miihendislik ve teknoloji fakiiltelerinde
cok fazla teori degilde kendi alanlarma uygun, uygulamali dersler olmali seklinde
oldugu goriilmiistiir.

Diferansiyel denklemler dersi ile ilgili 6gretim elemanlarinin diger Onerileri de
Ogrencilerin muhakeme giiciinii arttirabilmek i¢in bir miktar teori mutlaka olmali, ancak
bilgisayar programlar1 artik bu denklemleri saniyede cozebiliyorken ¢ok da enerji
harcanmamali, enerjimizi daha faydali kesfedilmemis yonlere aktarmaliyiz, gilinlik
hayattan giincel uygulama problemleri verilmeli,6grencilerin analitik diisiinme yetileri
gelistirilmeli,6grenciler diferansiyel denklemler dersinin dnsart1 olan temel matematik 1
ve 2 derslerinde yeterli olmadan diferansiyel denklemler dersini almamali, diferansiyel
denklemler ile ilgili proje 6devi verilmeli seklinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica zaman
zaman diferansiyel denklemler nasil 6gretilmeli seminerleri de 0gretim elemanlarina

faydali olabilir seklinde 6neri sunduklar1 goriilmiistiir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmanin amaci, ililkemizde iiniversitelerde lisans ve yiiksek lisans
diizeyinde goriilen adi diferansiyel denklemlerin 6gretiminde kullanilan yaklasimlari ve
karsilasilan zorluklar1 6gretim elemanlarinin goriislerine dayali olarak incelemektir. Bu
amacla yapilan bu calismada elde edilen bulgulara gore arastirmaya katilan 6gretim
elemanlarinin neredeyse tamamina yakininin derslerinde analitik yaklagimi kullandiklar
goriilmektedir. Buna gore diferansiyel denklemler dersleri anlatilirken konuya ait bir
kavramin tanimi verildikten sonra kavrama veya konuya ait tipik 6rnekler ¢oziilerek ve
coziimlerinde cebirsel ifadeler elde etmeye yonelik sorular {izerine odaklanildig:
goriilmektedir. Ogretim elemanlarindan sadece birinin nitel yaklasimi kullandig,
Ogretim elemanlarindan ii¢linlin analitik, niimerik yaklasimi beraber kullandiklar1 ve bir
Ogretim elemaninin analitik, niimerik ve nitel yaklagimin iiclinii birlikte kullandig
goriilmektedir. Literatiire bakildiginda diinyada dayapilan calismalara gore sahanin
hakimi analitik yaklasimdir (Arslan, 2008). Bununla birlikte ¢ogunlukla kullanilan
analitik yaklasim ile diferansiyel denklemlerin biiyilk ¢ogunlugu ¢oziilememektedir.
Niimerik yaklasim ile bu eksiklikler giderilebilir. 1. mertebeden diferansiyel denklemler
ve aymt zamanda her mertebeden difernsiyel denklem 1. mertebeden diferansiyel
denklem sistemine ¢evrilebildiginden sayisal olarak hesaplanabilir. Ancak bu avantajin
yant sira uygun niimerik metodu se¢cmenin zorlugu, bu metodlarda ¢ok fazla hesap
yapilmasi, 6zel bilgisayar ve programlar gerektirmesi gibi dezavantajlart mevcuttur.
Ayrica niimerik yaklagimda yaklasik hesap yapilmasi, hata paylarmin ortaya ¢ikmasi,
bir aralik iizerinden 6zel ¢oziimler elde edilmesi gibi durumlar mevcuttur. Nitel
yaklasim ise niimerik yaklasim gibi her mertebeden diferansiyel denklem i¢in ¢6zme
olanagi verebilir. Analizin teget, tiirev, integral egrileri ¢izme, asimptotlarin varlig
yoklugu gibi kavramlarini kullanma, yorumlama ve uygulama alani sunar. Bu yaklagim
diferansiyel denklemler i¢in kavramsal anlama iginde gereklidir. Bunun yaninda
analizin bu denli kullanilmasi, nitel yaklagimin 6grenilmesi ve 6gretilmesinizor bir hale
getirir, bir grafik ¢izme programi ve aracida gereklidir. Bunun yani sira karsilasilan
gercek hayat problemlerinin birgogu lineer olmayan bir diferansiyel denklem ile
modellenebildiginden analitik ¢6ziim yoktur ve niimerik ¢oziimde yeterli olmayabilir.
Dolayisiyla nitel yorumlamalara ihtiyag duyulur (Arslan, 2008). Bahsedilen bu

nedenlerden dolayr lisans seviyesinde diferansiyel denklemler derslerinde sikca
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kullanilan analitik yaklasimin yani sira &gretimin kalitesini artirmak igin niimerik
yaklagimin ve nitel yaklasgiminda gerekli oldugu durumlarda entegre edilerek
kullanilmasionerilebilir.

Ogretim elemanlarma sunulan yazili gériis formunda diferansiyel denklemler
derslerinde kullanilan soru tiplerinin iglemsel anlamaya mi kavramsal anlamaya mi
yonelik oldugu ile ilgili sorunun cevaplar1 incelendiginde,bulgulara gore oOgretim
elemanlarinin biliyiik ¢ogunlugunun islemsel anlamaya yonelik olan soru tiplerini
kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bunun yaninda kavramsal anlamaya yonelik olan
soru tiplerinin bazen kullanildigi sonucu ortaya ¢ikmistir.Arslan (2010a) galismasina
bakildiginda arastirmaya katilan 6grencilerin % 85’1 islemsel anlama ile ilgili sorulara
dogru cevap verirken, kavramsal anlama ile ilgili sorulara % 30 oraninda dogru cevap
vermislerdir.

Yine bulgulara gore 6gretim elemanlarinin diferansiyel denklemler derslerinde
Maple, Matlab, Mathematica gibi bilgisayar programlarini kullananlarin % 38 civarinda
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ancak gerekli olan bilgisayar derslerinin se¢meli olmasi
nedeniyle tamami alinamadigindan Ogretim elemanlart bu gibi programlari
kullanamadiklarini belirtmistir.

Yazili goriis formundaki bulgulara gore, 6gretim elemanlarinin biiyiik cogunlugu
diferansiyel denklemler derslerinin donem ve saat siirelerinin uygun oldugunu, teori ve
uygulama agirliklarinin dersin verildigi boliimlere gore ayarlanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ogretim elemanlarini % 33’ii civarinda matematik 6gretimi konusunda
egitim aldigr ama diferansiyel denklemlerin 6gretimi ile ilgili sadece bir kiginin egitim
aldigr goriilmektedir. Yine bu bulgulara gore o6gretim elemanlarindan diferansiyel
denklemlerin 6gretimi ile ilgili akademik bir ¢alisma yapan olmamuistir.

Ogretim elemanlarinin diferansiyel denklemler dersini yiiriitiirken dgrencilerin
yasadig1r zorluklara iliskin sorulara verdikleri cevaplara gore, Ogretim elemanlari
ogrencilerin zorluk ¢ekmesinin temel nedeni olarak altyapi eksikliginin yani eksik
bilgilerinin oldugunu sdylemektedirler. Ogrencilerdeki diferansiyel denklemler igin
gerekli olan tlirev ve integral konu bilgilerinin eksik olusu nedeniyle &grencilerin
diferansiyel denklemler dersi i¢in hazir bulunusluk diizeyinin yeterli olmadig1 sonucuna
ulasabiliriz. Ayn1 zamanda Sevimli (2016) yapmis oldugu derleme g¢alismasinda da

ogrencilerin diferansiyel denklemler i¢in gerekli olan tiirev ve integral uygulamalarinin
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zorluklara neden olmasindan bahsetmektedir. Bunlardan farkli olarak ayrica ¢gretim
elemanlarina gore igslem yapamama, motivasyon eksigi, onyargi, derse onem atfetmeme,
ilgisizlik, kavramsal anlamada yetersizlik, soru ¢oziimlerini ezberleme, dersin zor
oldugu kanaati, teoriye Onem vermeyip uygulamada coziilen sorularla dersi gegme
odakli hareket etmeleri, orta 6gretimden gelen aligkanliklar, bilgisayar programlari ile
sorularin ¢ozlilmesi dolayis1 ile 6grenmeye gerek yok yaklasimi, analitik diistinmenin
eksikligi, sosyal medya bagmhligi  seklinde  karsilasilan  zorluklarda
belirtilmistir.Ogretim elemanlarinin 6grencilerin yasadigi islemsel anlama, kavramsal
anlama, kavram yanilgisi ve temsiller arasi gecis zorluklarinin durumu soruldugunda
bulgulara gore en ¢cok kavramsal anlama ve islemsel anlama oldugunu ifade ettikleri
goriilmiistiir. Arslan (2010b) yapmis oldugu calismasinda da arastirmaya katilan
ogrencilerin diferansiyel denklemlerle ile ilgili cebirsel ¢oziimleri ezberleyerek basarili
olduklar1 ama kavramsal Ogrenmelerde basarili olamadiklar1 sonucunu ortaya
koymustur. Ogrencilerin diferansiyel denklemler konularin1 kavramadan cebirsel
¢oziimleri  yapabildiklerinden kavramsal o6grenmeye gerek duymadiklarinida
belirtmistir. Dolayisiyla diferansiyel denklemler konular1 anlatilirken sadece cebirsel
yontemler degil, sayisal ve grafiksel yontemlerdende bahsedilmelidir. Sevimli (2016)
caligmasinda da gecen literatiirdeki; Ogretimin teknoloji destekli olmasi, ¢oziim
stireglerinde analitik, nitel ve niimerik yaklasimlarinda kullanilmasi ve problemlerin
modellenmesi sirasinda Ogrencilerin diferansiyel denklemleri kullanabilmeleri ig¢in
gercek hayat problemlerine yer verilmesi onerileride géz ardi edilmemelidir. Ayrica
diinyada pek c¢ok iiniversitede matematik laboratuvarlari ve matematik destek
merkezleri kurulmustur. Bu merkezler araciligi ile web siteleri tlizerinden tcretsiz
kaynaklara, soru ¢6ziim videolarina, ders videolarma erisim saglanabilmekte ve
randevulu birebir destek dersleri, bireysel danigmanlik, ek ders destegi gibi hizmetler
verilmektedir (Uysal, 2010). Buna benzer iiniversitelerin biinyesinde matematik
merkezleri olusturulabilir.

Diferansiyel denklemler 6gretimi ile ilgili 6gretim elemanlariin onerileri yazili
goriis formu bulgularia gore; diferansiyel denklemler derslerinin genelde 2 donemde
3’er saat olarak verilmesi, teori ve uygulama agirliklarinin boliimlere gore ayarlanmasi,
ogrencilerin muhakeme giiciiniin artirtlmasi1 i¢in teorinin mutlaka olmasi, ancak

bilgisayar programlar1 artik bu denklemleri hizli ¢6zebiliyorken ¢ok da enerji
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harcanmamali, giinliikk hayattan giincel uygulama problemleri seg¢ilmeli, diferansiyel
denklemler dersinin 6n sarti olan analiz derslerinde yeterli olmadan diferansiyel

denklemler dersini almamali yani sart kosulmali seklinde olmustur.
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EKLER
Ek 1:Yazili goriis formu.

Saym Ogretim Uyesi

Ulkemizde diferansiyel ~denklemlerin 6gretiminde kullanilan yaklagimlari  ve
Ogrencilerin yasadigi 6grenme zorluklarini, 6gretim elemanlarinin goriislerine dayali
olarak incelemeyi amaglayan bir yiiksek lisans tez ¢alismasi yiiriitmekteyiz. Bu ¢alisma
kapsaminda, asagida adi diferansiyel denklemlerin Ogretilmesinde uygulamakta
oldugunuz (ya da uyguladiginiz) yaklasimlar ve gozlemlediginiz 6grenci zorluklarina
iliskin a¢ik uglu sorular yer almaktadir. Konu ile ilgili degerli goriislerinizi samimiyetle
bizimle paylasacaginiza olan inancimiz tamdir. Yanitlarmizin bireysel olarak
degerlendirilmeyecegini ve bu calismadan yapilacak bilimsel yayinlarda sizin ve
tiniversitenizin isminin yer almayacagini belirtir, ayiracaginiz zaman ve desteginiz i¢in
simdiden tesekkiir ederiz.

Ayhan AYDIN Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Figen UYSAL
Bilecik Seyh Edebali Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Ogrencisi

GENEL BiLGILER

Adiniz, Soyadiniz:

Universiteniz ve Boliimiiniiz:

Unvanmiz:

Akademik Calisma Alaniniz:

Adi Diferansiyel Denklemler konusunda verdiginiz derslerin isimleri:

Kag yildir tiniversitede ¢alismaktasiniz?
Kag yildir diferansiyel denklemler dersini vermektesiniz (ya da verdiniz)?

Diferansiyel denklemler derslerini hangi fakiilte v e boliimlerde vermektesiniz (ya da
verdiniz)?

ADI DIFERANSIYEL DENKLEMLERIN OGRETIMINE YONELIK
GORUSLER

1. Vermekte oldugunuz ya da daha 6nce verdiginiz adi diferansiyel denklemler
derslerinde bu derslere iligkin diiz anlatim yontemi ile birlikte farkli 6gretim

yontemleri (6rn: proje tabanli, bilgisayar destekli, sorgulama temelli vb.)
uyguladiniz m1? Cevabiniz evet ise kullandiginiz yontemleri belirtir misiniz?

2. Adi diferansiyel denklemler ders(lerin)izde analitik, niimerik ve grafiksel (nitel)
¢ozlim yontemlerinin hangisine ya da hangilerine agirlik vermektesiniz?
Nedenleri ile birlikte kisaca agiklar misiniz?
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3. Asagida verilen sorularin her biri i¢in bu tip sorulari derslerinizde ve
siavlarinizda ne siklikla kullandiginizi isaretler misiniz?

Soru 1:% = (_Yl)y + (x—1) diferansiyel denkleminin y(6) = 1 baslangi¢ kosulunu
saglayan bir ¢ozlimiinii bulunuz.
[(Hig [1Bazen 1 Her zaman
(1)
Soru 2: Ugiincii mertebeden lineer ve homojen bir diferansiyel denklemin
¢oziimiinde kag adet keyfi sabit elde edilir ve bu sabitlerin belirlenebilmesi igin
kag baslangi¢ degerine ihtiyac vardir? Aciklayiniz.
[Hig [1Bazen L1 Her zaman
(K1)

3
Soru 3: xy? + % = 1 fonksiyonu (x? + y?)dx + 2xydy = 0denkleminin bir
Ozel ¢oziimii miidiir?
[Hig [ Bazen [Her zaman
(2)
Soru4: Herhangi bir noktada teget dogrusunun egimi o noktanin ordinatina esit
olan egriler ailesinin diferansiyel denklemini yaziniz.
[Hig [Bazen [Her zaman

(I3)
Soru5: Degiskenlerine ayrilabilen diferansiyel denklem nedir? Bir 6rnek
veriniz. Bu tip denklemleri nasil ¢6zersiniz?

[Hig [Bazen [Her zaman

(i4)

Soru6: Asagida verilen her bir durum igin, diferansiyel denklemin nasil
¢oOziilecegini belirtiniz:

6a) Homojen 6b) Bernoulli 6¢) Riccati 6d) Lineer

[(Hi¢ [Bazen [Her zaman
(i5) 2

Soru7:y’ = T{x;y denklemini ¢oziiniiz.

[(Hi¢ [Bazen [Her zaman
(i6)

Soru8: (x3 + ¥3)dx + 3xy2dy = 0 denklemini ¢dziiniiz.
[IHi¢ [Bazen [Her zaman

{7
Soru9:



45

Sekil 1 de verilen egri, y' = 2ydiferansiyel denkleminin bir ¢oziimii olabilir
mi?Cevabinizi agiklayiniz.

[JHig¢ [Bazen [Her zaman

(K2)

Sorul0: Verilen bir f(x,y) fonksiyonu farkli diferansiyel denklemlerin ¢6ziimii
olabilir mi? Cevabiniz1 agiklayiniz.

[IHi¢ [Bazen [Her zaman

(K3)

Sorull:y’ = y diferansiyel denkleminin (1,1) noktasindaki ¢6ziim egrisine bu
noktada teget olan dogrunun denklemini bulunuz.

[JHig¢ [Bazen [Her zaman

(K4)

Diferansiyel denklemler ders(lerin)izinde Matlap, Maple, Mathemtica gibi bir
bilgisayar programi kullantyor musunuz?

. Adi diferansiyel denklemler ders(lerin)izde kullandiginiz kaynaklar1 segme
nedenlerinizi kisaca agiklar misiniz?

. Vermekte oldugunuz ya da daha 6nce verdiginiz adi diferansiyel denklemler
derslerinin donem ve siiresi (ders saati) sizce uygun mudur? Cevabiniz hayir ise
bu konuya iliskin 6nerileriniz nelerdir?

Sizce bir adi diferansiyel denklemler dersinde teori ve uygulama agirligi nasil
olmalidir?

Genel olarak matematik 6gretim yontemleri konusunda bir egitim aldiniz mi1?
Yanitiniz evet ise kisaca agiklar misiniz?

Diferansiyel denklemlere yonelik farkli 6gretim yontemleri (6rn: proje tabanli,
bilgisayar destekli, sorgulama temelli vb.) konusunda herhangi bir egitim aldiniz
mi1? Yanitiniz evet ise kisaca agiklar misiniz?
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Diferansiyel denklemler 6gretimine yonelik bir akademik ¢alisma yaptiniz m1?
Cevabiniz evet ise ¢alismalariniz hakkinda bilgi verir misiniz?

OGRENCI ZORLUKLARINA IiLISKiN GORUSLER

. Adi diferansiyel denklemler ders(ler)inizde sizce dgrencilerin yasadigi zorluklar

nelerdir? Bu zorluklarin sebepleri nelerdir? Kisaca agiklar misiniz?

Asagidakilerden hangisi ya da hangileri sizce 6grencilerin yasadiklar
zorluklarin toplandig: bir baslik olabilir? Nedenleri ile birlikte kisaca agiklar
misiniz?

Konuyu kavramsal olarak anlama (yani: bir konu ile ilgili teorik iliskileri
tanimlayabilme, agiklayabilme, yorumlayabilme ve kanitlayabilme konularinda
yasanan zorluklar)

Islemsel anlama (kural, algoritma, formiil, islemleri bilme, uygulama ve
hesaplama gibi konularinda yasanan zorluklar)

Kavram yanilgisi (yani bireyin dogru olarak kabul ettigi ancak yanlis
kavramsallastirmalara dayanan sistematik hatalar)

Temsiller aras1 gecis zorlugu (soyut kavram veya sembolleri somutlagtirarak
modelleme islemi)

TESEKKUR EDERIZ.



Ek-2: Diferansiyel denklemler dersinin iiniversite incelemeleri.
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Universite Boliim Teori Hangi | Zorunlu | Kullanilan | Yaklagimlar
Adi Adi Uygu- | Yaniyil | Segmeli Kaynak
lama
Tenenbaum
M., Pollard
Anadolu H. (1985) Analitik
Universitesi | Matematik 2+2 | 3.ve 4. z Ordinary Nitel
Differential
Equations,
Dover
Anadolu [kogretim Analitik
Universitesi | Matematik 4 6. z
Ogretmenligi
Anadolu Bilgisayar 2+2 4. Z Analitik
Universitesi | Miihendisligi
Anadolu Endiistri
Universitesi | Miihendisligi 2+2 3. Z Analitik
Anadolu Insaat
Universitesi | Miihendisligi 2+2 3. Z Analitik
Anadolu E-Elektronik
Universitesi | Miihendisligi 2+2 3. Z Analitik
Anadolu Makine
Universitesi | Miihendisligi 2+2 3. Z Analitik
Diferansiyel
Denklemler,
Bilecik Seyh Prof Dr
Edebali Matematik 2+1 3.ve 4. Z Mehmet Analitik
Universitesi Sezer,
Prof Dr
Aysegiil
Dascioglu
Differential E |  Analitik
Bilecik Seyh Insaat Shepley L. Nitel
Edebali Miihendisligi 3 3. Z Ross, John Niimerik
Universitesi Wiley&Sons,
1984quations
Differential E
Bilecik Seyh | E-Elektronik Shepley L. Analitik
Edebali Miihendisligi 3 3. Z Ross, John Nitel
Universitesi Wiley&Sons, | Niimerik
1984quations
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Bilecik Differential E
Seyh Makine Shepley L. Analitik
Edebali Miihendisligi 3 3. Ross, John Nitel
Universitesi Wiley&Sons, Niimerik
1984quations
Sh.L.Ross,
Hacettepe differential
Universitesi Matematik 4 3. equations,J Analitik
Wiley&Sons
Inc.,1989.
Boyce, W. E.,
DiPrima, R.
Hacettepe Matematik C. (1995).
Universitesi | Ogretmenligi 3 3. ve Gewohnliche | Analitik
4. Differential.
Heidelberg:
Spektrum
M.Cagliyan,
[Ikogretim N.Celik,
Hacettepe Matematik 4 S.Dogan, Adi | Analitik
Universitesi | Ogretmenligi Diferansiyel
Denklemler,
Nobel
Ankara 2+2 5.ve
Universitesi Matematik 6. Analitik
Orta Dogu Matematik,
Teknik Matematik 4 Analitik
Universitesi | Ogretmenligi
Orta Dogu Ingaat,
Teknik Bilgisayar, E-
Universitesi Elektronik, 4 Analitik
Makine
Miihendisligi
Shepley
Ege L.Ross,
Universitesi | Matematik 4 4, Differential Analitik
Equations
Diferansiyel
Denklemler
Akdeniz Matematik 3+1 3. ve Sinir Deger | Analitik
Universitesi Problemleri,
Edwards
Penney,

Palme
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Uludag
Universitesi

Matematik

2+2

3.ve

Adi
Diferansiyel
Denklemler,
M.Cagliyan,
N.Celik,
S.Dogan,
Nobel

Analitik

_ Uludag
Universitesi

[kdgretim
Matematik
Ogretmenligi

2+2

Adi
Diferansiyel
Denklemler,
M.Cagliyan,
N.Celik,
S.Dogan,
Nobel

Analitik

Selguk
Universitesi

Matematik

3.ve

Shepley
L.Ross,
Differential
Equations

Analitik

Selguk
Universitesi

E-Elektronik
Miihendisligi

Yasar Pala,
Modern
Uygulamali
Diferansiyel
Denklemler,
Nobel, 2006.

Analitik

Van
Yiiziinci
Yil
Universitesi

Matematik

3.ve

Shepley L.
Ross,

E. Akyildiz,
Y. Akyildiz,
S. Alpay,

A. Erkip,
A. Yazci,
Lectures on
Differential
Equations,
Matematik
Vakfi, 1999.

Analitik

Firat
Universitesi

Matematik

3.ve

Diferansiyel
Denklemler
Uygulamalar1
Schaum's
outline Series

Analitik




Ek-3: Diferansiyel denklemler kitaplart incelemeleri.
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Kitap Ad1 Yazari Yayievi ve Kullanilan Yaklasimlar
Yili Universiteler
Diferansiyel Prof. Dr. Mehmet Dora Bilecik Seyh
Denklemler 1 | Sezer Yayimcilik Edebali
Teori ve Prof. Dr. Aysegiil | Bursa 2014 | Universitesi Analitik
Problem Das¢ioglu
Coztimleri
Prof. Dr. Mehmet
Adi Caglayan Dora
Diferansiyel Yrd. Dog. Dr. Yayincilik Uludag Analitik
Denklemler Nisa Celik Bursa 2012 | Universitesi Niimerik
Yrd. Dog. Dr.
Setenay Dogan
Diferansiyel Prof. Dr. Adil Gazi Kitabevi Analitik
Denklemler Misir Ankara 2016
Diferansiyel R. Kent Nagle Nobel Analitik
Denklemlerin | Edward B. Saff Ankara 2013 Niimerik
Temelleri Arthur David Nitel
Snider
Diferansiyel Dog. Dr. Irfan Siyasal
Denklemler ve | Baki Yasar Ankara 1997 Analitik
Uygulamalari
Ersan Akyildiz
Differential Yilmaz Akyildiz World Van Yiiziinci
Equations Safak Alpay Mathematical | Y1l Analitik
Albert Erkip 2000 Universitesi
Ali Yazici
Hacettepe
Universitesi
Differential Shepley L. Ross Ege Analitik
Equations Universitesi Niimerik
Selguk
Universitesi
Diferansiyel Analitik
Denklemler ve Palme Niimerik
Sinir Deger Edwards&Penney | Ankara 2008 Nitel

Problemleri
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