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DIFERANSIYEL DENKLEMLER SINIFI MiIKROKULTURUNDEKI
SOSYOMATEMATIKSEL NORMLARIN iNCELENMESI
OZET

Giincel matematik egitimi alan yazininda matematik yapma ve bilmenin, 6ziinde
sosyal ve kiiltiirel bir etkinlik oldugu goriisiiniin 6nem kazandig1 goriilmektedir (Cobb,
Gravemeijer, Yackel, McClain ve Whitnack, 1997; Cobb ve Bauersfeld, 1995; Mottier
Lopez ve Allal, 2007). Buna gore 6grencilerin matematiksel gelisimi agiklanirken sosyal
ve kiiltiirel silirecler onem kazanmakta, bdylece bilgi, sinif iiyeleri (6gretmen ve
ogrenciler) arasindaki etkilesimler ve gerceklestirilen etkinliklere bu iiyeler tarafindan
yiiklenen anlamin miizakere edilmesi siirecinde yapilandirilmaktadir (Ugar, 2016). Bu
baglamda sinif ortamlarinin incelenmesi 6énem kazanmaktadir. Ciinkii her sinifin kendi
mikrokiiltiirii ve bu mikrokiiltiire ait kendi normlar1 vardir. Siifta her tiirlii aktiviteyi ve
tartigmay1 karakterize eden bu normlardir. Bu ¢alisma kapsaminda yiiksek Ogretim
matematiginde, Ozellikle uygulamali bilimler i¢cin 6nemli konulardan biri olan adi
diferansiyel denklemlerin 6gretildigi sinif ortaminin sosyomatematiksel normlar1 ortaya
konmaya calisilmigtir. Bu amagla bir devlet {iniversitesinin matematik boliimiinde bahar
yartyilinda yiiriitiilmekte olan adi diferansiyel denklemler dersi bes hafta boyunca
gbzlemlenmistir. Bu sinifa ait sosyomatematiksel normlar belirlenirken Sfard (2008) ve
Cobb ve Yackel (1996b)’in teorik ¢ergeveleri kullanilmistir. G6zlemlenen normlardan
bazilar1 su sekilde ifade edilebilir:

e Adi diferansiyel denklemler dersi <<6gretmen baglatir, 6grenci cevap verir,
ogretmen degerlendirir>> yontemi ile yiirtitiiliir

e Bir veya iki 6rnek sunmak, matematiksel soyutlama igin yeterli olarak kabul
edilir.

e Teorem ya da problemlerin genel durumlarindan 6nce 6zel durumlar igeren

ornekler incelenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Diferansiyel Denklemler; Sosyomatematiksel Normlar



II

EXAMINING SOCIOMATHEMATICAL NORMS iN DIFFERANTIAL
EQOATIONS CLASSROOM MiCROCULTURE
ABSTRACT

In the current literature of mathematics education, it is seen that the idea of doing
and knowing mathematics is essentially a social and cultural activity. Accordingly, social
and cultural processes gain importance when explaining the mathematical development
of students, so that information is structured in the process of negotiating the interactions
between class members (teachers and students) and the meaning attributed to these
activities by the members. In this context, it is important to examine classroom
environments. Because each class has its own microculture and its own norms. These are
the norms that characterize all kinds of activities and discussions in the classroom. In this
study, sociomatematic norms of classroom environment in which ordinary differential
equations, which is one of the most important subjects for applied sciences, are taught in
higher education mathematics. For this purpose, ordinary differential equations course
which was carried out in the mathematics department of a state university in the spring
semester was observed for eight weeks. Sfard (2008), Cobb and Yackel (1996b)’s
theoretical frameworks were used to determine the sociomatematic norms of this class.
Some of the observed norms can be expressed as: 1. Ordinary differential equations
course is conducted by << teacher starts, student answers, teacher evaluates, 2. Presenting
one or two examples is considered sufficient for mathematical abstraction, 3. Examples

of special cases should be examined before the general case of the theorem or problems.

Keywords: Differantial Equations, Sociomatematic Norms
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1.GIRiS

Matematik yapmak sadece bireysel bir faaliyet degil ayn1 zamanda sosyal bir
aktivitedir (Bowers, Cobb & McClain, 1999). Matematik dersliklerinde olduk¢a karmasik
insan etkilesimleri ortaya ¢ikar. Ayrica, matematik 6gretme ve dgrenme siireci bir tiir
kolektif ve etkilesimli iligkiyi icerir (Bauersfeld, 1980). Genel olarak sinif kiiltiiriinii ve
ozellikle matematik kiiltlirlinii genel olarak analiz ederek matematigin sosyolojik bir
bakis agisiyla nasil 6grenildigini ve dgretildigini aragtiran bilim adamlari, siif mikro
kiiltiiri ve matematiksel siif gelenekleri gibi baz1 kavramlardan yararlanmistir (Cobb,
1999; Cobb, Stephan, McClain & Gravemeijer, 2001; Cobb, Wood, Yackel ve McNeal,
1992).

Giincel matematik egitimi alan yazininda matematik yapma ve bilmenin, 6ziinde
sosyal ve kiiltiirel bir etkinlik oldugu goriisiiniin 6nem kazandig1 goriilmektedir (Cobb,
Stephan, Mcclain & Gravemeijer, 2011). Buna gore 6grencilerin matematiksel gelisimi
aciklanirken sosyal ve kiiltiirel siirecler 6nem kazanmakta, boylece bilgi, sinif {iyeleri
(6gretmen ve Ogrenciler) arasindaki etkilesimler ve gergeklestirilen etkinliklere bu liyeler
tarafindan yiiklenen anlamin miizakere edilmesi siirecinde yapilandirilmaktadir (Lopez&
Allal, 2007). Bu baglamda sinif ortamlarinin incelenmesi 6nem kazanmaktadir. Cilinkii
her sinifin kendi mikrokiiltiirii ve bu mikrokiiltiire ait kendi normlar1 vardir. Smifta her
tiirlii aktiviteyi ve tartismay1 karakterize eden bu normlardir.

Ogretmen ve dgrenciler tarafindan olusturulan sinif mikro kiiltiiriiniin dnemli bir
unsuru (Cobb, 1999) olan normlar “davranislar1 belirleyen fikirler; bir grup iiyesi
tarafindan veya Ongoriilen kosullar altinda bir kisi tarafindan yapilmasi1 beklenenler”
(Homans, 1951, s. 123) olarak tanimlanmaktadir. Sosyal normlar, normatif hale gelen
bir smifin sosyal etkilesim yonlerini ifade eder. Bu normlar, herhangi bir alanda
uygulanabilecek ortak normlardir. Ornegin, ¢oziimleri agiklamak ve dogrulamak,
anlagsmay1 tanimlamak ve belirtmek, baskalarinin agiklamalarini anlamayi denemek,
fikirlerle ilgili anlagmazliklarini ifade etmek ve benzeri, tiim sinifin katildig: tartismalar
icin sosyal normlardir (Gliven & Dede, 2016).

Sosyomatematiksel normlar ise matematik igerikli sinif ortamlarinin bir 6gesidir
ve bu ortamda matematiksel tartisma kurallarin1 belirler (Yackel & Cobb, 1996). Bu
normlara 6rnek olarak hangi durumlarin matematiksel olarak farkli bir ¢6ziim oldugu,

hangi durumlarin daha incelikli bir ¢6ziim oldugu veya hangi durumlarin daha hizl bir



¢oziim oldugu verilebilir (Yackel, 2002). Diger bir deyisle, genel olarak farkl bir ¢6ziim
onermek bir sosyal norm olarak nitelendirilebilir. Ancak matematiksel ac¢idan farklilik
iceren bir ¢6ziim dnermek sosyomatematiksel normlar sinifina girer (Yackel, Rasmussen
& King, 2000).

Bununla birlikte diferansiyel denklemler giinliik hayatta karsilagilan bir¢ok
problemi igerdiginden dolay1 yiiksekogretim derslerinde 6nem arz etmektedir. Bundan
dolay1 Tiirkiye’de yiiksekogretim matematiginde olan bu Onemli ders 6grencilerin
yasadig1 biiyiik zorluklardan biridir. Bu zorluktan dolay1 alanin 6gretiminde cesitli
alternatif yaklagimlar degerlendirilmistir. Diferansiyel denklemlerin 6grenimi ve
Ogretimi slirecinde karsilasilan zorluklar dort baslik altinda sunulmustur. Bunlar;
kavramsal anlama yerine islem anlama, muhakeme zorlugu, kavram yanilgisi ve temsiller
arast gecis zorlugudur. Ozellikle cebir temelli rutin hesap uygulamalari yerine
diferansiyel denklemlerin niimerik ve geometrik anlamlarini agiga ¢ikaran sorgulayici ve
teknoloji destekli yeni egilimler ortaya c¢ikmaktadir (Sevimli, 2016). Bir matematik
konusu olarak diferansiyel denklemler kavram olarak karmasiktir ve matematigin analiz,
lineer cebir gibi diger temel alanlari ile yakindan iligkilidir. Bu da konunun &gretimi ve
ogreniminin giigliiklerini beraberinde getirmektedir. Bu gii¢liiklerin ortaya konmasi i¢in
diferansiyel denklemler sinif mikrokiiltiiriinde sosyomatematiksel normlarin incelenmesi
onemli bir yaklasim olarak goriilebilir. Buradan hareketle bu tez caligmasinda,
yiiksekogretim matematiginde 6zellikle uygulamali bilimler i¢in 6nemli konulardan biri
olan diferansiyel denklemlerin 6gretildigi sinif ortaminin sosyomatematiksel normlari

ortaya konmaya calisilmistir.

1.1. Calismanin Amaci

En gelenekselden en reformcuya kadar, genel olarak her sinifin kendi sosyal
normlari, Gzellikle de her matematik sinifinin kendi sosyal ve sosyomatematiksel
normlar1 vardir. Bir matematik sinifin1 digerinden farkli kilan, bu normlarin varlig1 veya
yoklugunun degil, normlariin niteligidir (Yackel vd., 2000). Buna ek olarak normlar,
ogretmenler ve Ogrenciler tarafindan simif etkinlikleri sirasinda ortaya ¢iktigindan,
normlarin niteligi genel olarak bireysel veya toplu 6gretim faaliyetlerinin dolayisiyla
matematiksel etkinliklerin de niteligini etkilemektedir. Bu nedenle, normlarin niteligi
smif i¢i mikro kiiltiirii etkili 6grenmeye uygun hale getirmek i¢in 6nem kazanmaktadir

(Ugar, 2016).



Ote yandan norm olusmasinda 6gretmenler en etkili konumda olan kisilerdir ve
ogretmenler normlarin 6gretme ve O0grenme lizerindeki etkisini, 6grenmede anlama
yeteneklerini ve sinifta norm olusturmada etki yaratan ilk adimdir (Ugar, 2016).
Ogretmenlerin deneyimleme ve anlamadiklar1 bir davranis veya olay iginde iliski
kurmasmi, gelistirmesini beklemek gercek¢i olmaz. Ogretmenler mesleki bilgi ve
deneyimlerini 6grenme ortamlarmna getirerek yapilandirirlar. Ogretmen adaylarmin
meslege baslayana kadar edindigi ve icsellestirdigi normlar kalicidir (Ugar, 2016).
Boylece, 6gretmen egitiminde iireterek normlar olugturmay bir yatirim olarak goriir ve
ilk yillarda yapilan bu norm yatirrmi ilerleyen yillarda daha fazla 6grenmeyi
destekleyebilir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin siniflarinda olusturulan ve siirdiiriilen
normlar ve mikrokiiltiirler mesleklerinde tiretken sinif mikrokiiltiirleri kurma girisimleri
icin onem kazanmaktadir.

Ogretmen, normlar gergevesinde 6gretme ve 6grenme kalitesine dair i¢gdrii
saglar. Ogretmenin normlari olusturma ve siirdiirmedeki merkezi rolii géz oniine
alindiginda sinirh sayida arastirma ogretmen egitiminde bu yonlere odaklanmistir
(Bishop, 1985; Cobb vd., 2001). Simif etkilesiminde bulunan 6gretmenler i¢in mevcut
durumu belirtmek bu tiir arastirmalarin asil konusunu olusturmaktadir. Normlari
miizakere etmek amaciyla bir sinifta olmak, dogal olarak kendilerinde ve gozlemlenen
mikro kiiltiirlerde degisikliklere neden olabilir (Partanen & Kaasila, 2015).

Ek olarak, bir kimse &gretmenlerin katildigi pedagojik topluluklari analiz
etmeden gelisim siirecini yeterince agiklayamaz (Cobb & McClain, 2001). Bir matematik
dersinde bireysel ve toplu matematiksel 6grenmeyi analiz etmek i¢in yorumlayici bir
cergeve kullanarak, Cobb ve ark. (2001) sinif mikrokiiltiiriinii sosyal agidan analiz etmek
icin sosyal ve sosyomatematiksel normlar1 géz 6niine almustir.

Sosyomatematiksel normlar 6grenme ve 6gretme iizerinde birebir etkili olmakla
birlikte sinif mikrokiiltiiriinde olusan karsilikli etkilesimler 6grenci-6grenci, 6gretmen-
ogrenci etkilesimleri 6grencinin 6grenmesinde etkilidir. Diferansiyel denklemler dersi
genis bir ¢alisma alanina sahip oldugu i¢in ve zengin bir konu alanina sahip oldugundan
dolayr segilmistir. Daha Once literatiire baktigimizda diferansiyel denklemler dersini
inceleyen cok smirli sayida ¢aligma vardir. Buna ek olarak iilkemizde bu alanda hig
calisilmamistir. Dolayisiyla bu tez c¢aligmasinin amaci bir diferansiyel denklemler

smifinda gézlemlenen sosyomatematiksel normlari ortaya ¢ikartmaktir.



1.2 Cahsmanin Onemi

Uygulamali bilimler ile birlikte uygulamali matematigin temel konularindan
biri de adi diferansiyel denklemlerdir. Adi diferansiyel denklemler hem zengin bir icerige
sahiptir hem de tiirev, teget, cozlim uzay1, denklem sistemleri gibi analiz ve geometrinin
birgok kavramini da kullanmaktadir. Bunun sonucu olarak adi diferansiyel denklemlerin
hem 6grenilmesi hem de dgretilmesi konular1 6nem kazanmakla birlikte zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla adi diferansiyel denklemlerin 6gretildigi siniflarin
sinif mikrokiiltiiriiniin incelenmesi 6gretimin niteligi ve 6grenmede yasanan zorluklarin
ortaya konmasi bakimindan onemli goriilebilir. Bu baglamda bir adi diferansiyel
denklemler dersi sinifinin sosyomatematiksel normlarini incelemeyi amaglayan bu tez
caligmasi ile bu konuya bir katki saglanacagi diisliniilmektedir. Ayrica iilkemizde lisans
diizeyi matematik egitiminde sinirli sayida ¢alismanin var oldugu goz dniine alindiginda

mevcut tez ¢alismasinin bu alana da katki saglayacagi sdylenebilir.

1.3 Problem Durumu

Bu c¢alismanin amaci yliksekdgretimde 6zellikle uygulamali bilimler i¢in 6nemli
bir matematik konusu olan adi diferansiyel denklemlerin 6gretildigi sinif ortaminin
sosyomatematiksel normlarini belirlemektir. Buna bagli olarak aragtirmanin problemleri
asagida verilmektedir:

1. Bir adi diferansiyel denklemler dersinde ortaya c¢ikan sosyomatematiksel

normlar nelerdir?

1.4 Smirhliklar

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

2. Bu arastirma i¢in iilkemizdeki bir devlet iiniversitesi se¢ilip caligiimigtir.

3. Secilen bu {niversitenin fen-edebiyat fakiiltesi 2.simif Ogrencileri ile
calisilmustir.

4. Calismanin verileri bes hafta boyunca aragtirmacilar tarafindan tutulan gézlem
formu ile siirhidir.

5. Bu ¢aligma sadece gézlemlenen diferansiyel denklemler sinifiyla sinirhidir.



1.5 Sosyomatematiksel Normlar

1.5.1 Simif mikrokiiltiiriiniin incelenmesi icin yorumlayici ¢ercevenin tarihsel
gelisimi

Sosyomatematiksel normlar Paul Cobb liderliginde ortaya atilan teorik
durumun gelistirilmesiyle matematik egitimine kazandirilmistir. Paul Cobb yaptigr 15
yillik degisik arastirmalar dayanarak sosyomatematiksel normlar tanimini yaparak ortaya
atmigtir. Yackel, Gravemeijer ve Sfard’a (2011) gore, Cobb yaptig1 arastirmalarda
uygulamalardaki degisim yasandigi siirede oOgrencilerin katilimina olan etkisine
odaklanmaktadir. Cobb doktora Ogrenimi sirasinda Ogrencileri aktif matematik
muhakeme olusturucusu oldugu gibi matematiksel 6grenmeyi de bireysel yapilandirma
stireci olarak ele almistir. Cobb doktora sonrasinda yapilandirmaci yaklasimla yaptigi
caligmalarda Ogrencilerin matematiksel akil yiirlitmelerinin problemlerin sunum
bigciminden etkilendigini fark etmistir (Cobb, 1986).

Cobb ve Yackel, 0gretmen-0grenci ya da 6grenci-6grenci sosyal iletisimlerinin
biligsel gelisimde 6nemli bir etken olarak rol aldigini degerlendirmislerdir (Ugar, 2016).
Bu varsayimdan yola ¢ikarak 6grenme etkinlikleri, 6grencilerin ikigerli olarak problemler
iizerinde ¢aligtiktan sonra problemlerin yorumlar1 ve ¢oziimleri iizerine sinif tartigmasi
biciminde diizenlenmistir (Ugar, 2016). Bu smif tartismasi iginde Ogretmenin
ogrencilerden ¢oziimlerini yorumlama ve tartismaya yonelik beklentilerinin, 6grencilerin
onceki smif tartigmalarindan edindikleri deneyimlerinden farkli olmasi nedeniyle,
Ogretmenin daha ileride detayli bir sekilde aciklanacak olan sinif i¢i sosyal normlarini
yeniden miizakere etme girisiminde bulundugunu gézlemlemislerdir (Wood, Yackel &
Cobb, 1988; Cobb, Yackel ve Wood, 1989; Ugar, 2016). Cobb ve arkadaslar1 simif
tartismasi sonucu meydana gelen sosyal normlarin muhakeme siirecini agiklamak igin
matematik egitiminin disindan farkli yaklagimlar1 kullanmiglardir. Bauersfelds (1980) ve
Voigt (1985) matematik egitimcilerinin benimsedikleri yaklagimlar1 kullanmiglardir.
Bauersfelds’ e (1980) gore sinifta olusan sosyal iletisim yalniz matematiksel 6grenmeyi
degil 6grencilerin olusturdugu tartisma konularini da etkiler.

Cobb’ un 6nemli gelisimlerinden biri de 1990 yilinda matematiksel 6grenme
icin sosyal ve biligsel kavramlari kaynastirabilmek i¢in Heinrich Buaersfeld, Gotz
Krummheuer ve Jorg Voigt ile 3 yillik bir anlagma baglatmasidir. Cobb, Yackel ve Wood

matematiksel 6grenmeyi biligsel ve bireysel bir siire¢ olarak arastirirken Bauersfeld,



Krummbheuer ve Voigt sosyal siire¢ olarak incelemislerdir. Bu 3 yillik anlagma sonucunda
Cobb ve ekibi matematik sinifi hakkin da heniiz olgunlasmamis sosyal bakis acilarini
derinlestirme ve gelistirme firsati bulmuslaridir (Yackel ve Cobb, 1996; Ucar, 2016).
Yapilan bu arastirmada Cobb ve arkadagslart matematik sinifinda yaptiklar1 aragtirmanin
ilk fikri olarak sosyomatematiksel normlar kavrami ortaya atilmistir. Cobb yapilan bu
analizde smifta hangi sOylemlerin matematiksel aciklama olarak onaylanabildigi
hakkindaki normlara agirlik vermistir. Bu yogunlasma sonuncunda hangi cevaplarin
i.  Farkli ve
ii.  Degisik, gelismis bir matematiksel cevap

olduguna dayanan iki yeni norm daha ortaya atilmistir. Bu tanimlamadan sonra
kavramlarin matematiksel bir etkinlige ait oldugundan dolay1 sosyal normdan farkli bir
norm c¢esidi olduguna karar verilmistir. Yackel ve Cobb (1996) bu norm tiirlerinin
ogrenciler ve 6gretmen tarafindan birlikte olusturuldugunu ve matematige 6zgii oldugunu
belirtmek i¢in sosyomatematiksel normlar olarak adlandirmistir (Ugar, 2016). Cobb ve
ekibinin matematik sinifi tlizerindeki sosyal bakis agilarini derinlestirmelerindeki son
adim ise sinifin matematiksel uygulamasi (classroom mathematical practice) fikrinin
gelistirilmesi olmustur (Ugar, 2016). Olusan bu bakis agisini ise ““ gelismekte olan bakig
acist” (emergent perspective) olarak adlandirilmistir (Ugar, 2016). Bunun sebebi ise
regular bir sinif ortaminda olusan sosyal ve sinif mikrokiiltiirii 6gretmen ve Ogrenci
iletisimi ile birlikte olusmakta ve siirekli yenilenmektedir. Cobb ve Yackel baslangigta
ogrencilerin matematiksel diisiincelerini de sosyal norm olarak adlandirmistir. Ancak
zamanla bu sinifta olusan sosyomatematiksel norm ve matematik kavramlarini incelemis
ve sinifin mikrokiiltiirii biligsel veya sosyal agidan incelenebilecegi sonucuna varilmaistir.
Bu yorumlar “gelismekte olan bakis agisinin” odagini olugturmustur.

Ozetle, Paul Cobb benimsedigi gelismekte olan bakis agis1 ile birlikte, daha 6nce
matematiksel 6grenmeyi sadece aktif bireysel, yapilandirma siireci olarak gérmesinin
aksine, hem aktif bireysel yapilandirma hem de kiiltiirlesme siireci olarak gdérmeye

baslamistir (Cobb, Gravemeijer, Yackel, McClain & Whitenack, 1997).

1.5.2 Stmif mikrokiiltiiri

Kiiltiir bir toplumun {iyesi olarak bireyin kazandig1 bilgi, inang, gelenek, tutum,
sanat ve diger aliskanliklar biitiiniidiir (Ucar, 2016). Bir toplumdaki farkli sosyal
toplulugun (cinsiyet, yas, vb.) birlikte yasayarak 6grendigi ve paylasimda bulundugu



yerel kiiltiire mikrokiiltiir diyebiliriz. Biitiin siniflar olusturdugu sosyal ortamda kendine
has kiiltiiriinii agiga ¢ikarir. Boylelikle ortaya ¢ikan bu 6gretmen ve 6grenci etkilesimi
sonucu kendi sinif mikrolkiiltiiriiniin olusumuna katkida bulunurlar. Bu bakis agisina
gore, O0grencilerin matematiksel etkinlikleri tamamen sosyaldir ve bu etkinlikler, i¢inde
gerceklestigi sosyal ve kiiltiirel baglamdan koparildigi zaman yeterince anlagilmaz
(Cobb, Jawaroski & Presmeg, 1996). Sosyal ve kiiltiirel etkilesimler ile grenme birbirini
tamamlayan i¢ ice tanimlardir ve tanimla esit olarak ayrilmakla birlikte 6grenme, sosyal
ve kiiltiirel stirecten iistlindiir agiklamasi yapilamaz. Bundan dolay1 6grenme 6nemli iki
durum igerisinde gerceklesir:

e Smifin birleserek ortak olarak olusturdugu inang, uygulama, kural,
materyallerin 6grenciler tarafindan kabullenilmesi ve benimsenmesi

e Ogrencilerin olusturduklar1 bu siirece katkida bulunmasi

Boylece bilgi, 6gretmen ve Ogrenciler arasindaki iletisimde olusan etkilesim ve
iletisimde bulunurken olusan etkilesime yiiklenen anlamin tartisilmasi siirecinde
yapilandirilir (Ugar, 2016).

Bir sinif, bir 6grenme toplulugu olusturmak amaciyla bir araya gelen bireyleri
barindiran karmasik bir ortam olarak tanimlanmaktadir (Levenson, Tirosh ve Tsamir,
2009). Her topluluk gibi, bir smif da sosyal iligkiler ve kendi mikro kiiltiirii birligini
olusturur ve gelistirir (Gallego, Cole & The Laboratory of Comparative Human
Cognition, 2001; Lopez ve Allal, 2007; Dede & Giiven, 2016). Bir matematik sinifinin
mikro kiiltiirii, sosyal etkilesimleri ve matematiksel anlamin insasini igermektedir (Voigt,
1995). Sinif toplulugunun matematiksel faaliyetlerinden ayr1 degildir (Cobb vd., 1992).
Ozellikleri, dgrencilerin tutumlar1 gibi degistirilmesi zor olan normlara, kaliplara ve
diizenlemelere dayanir (Voigt, 1995). Sosyal ve sosyomatematiksel normlar, bir sinifin
matematiksel uygulamalariyla birlikte, bireysel ve toplu matematiksel 0grenmenin

gerceklestigi sinif mikro kiiltiirlinii olusturur (Cobb vd., 2001).

1.5.3. Sosyal ve sosyomatematiksel normlar

Norm, normatif hale gelen ya da bir grup tarafindan paylasildig1 anlasilan
anlamalar1 ya da yorumlar1 ifade eden sosyolojik bir yapidir (Yackel, 2001). Dolayisiyla,
bir norm bireysel bir kavramdan ¢ok kolektiftir. Cobb vd. (1992), 6gretmen ve dgrenciler
arasindaki etkilesimler yoluyla sinifta ortaya ¢ikan karsilikli beklentileri belirlemek icin

“normlar” terimini kullanmistir. Yackel & Cobb (1996) ayrica bu normlarin sinifa



disaridan getirilen Onceden belirlenmis kriterler olmadigint gostermeye calismistir;
bunun yerine, bu normatif anlayislar 6grenciler ve 6gretmen tarafindan etkilesimleriyle
stirekli olarak yenilenir ve degistirilir. Aslina bakilirsa, normlar kisa vadeli bireysel
kavramlar degil tekrarlayan sekilde toplanmig kolektif kavramlar ve bunlar araciligiyla
olusturulabilecek beklentiler olarak adlandirilabilir. Caligmalarini, genel sif
normlarindan 6grenci etkinlikleriyle ilgili matematiksel argiimanlarin normatif yonlerine
genisleten Cobb ve Yackel (1996a), sosyal ve sosyomatematiksel olarak ayirt edici
normlari tanimlamisglardir.

Sosyal normlar, normatif hale gelen bir sinifin sosyal etkilesim yonlerini ifade
eder (Yackel, Rasmussen, & King, 2000). Bu normlar, herhangi bir alanda
uygulanabilecek ortak normlardir (Cobb & Yackel, 1996b). Sosyal igerikli sinif
ortamlarinda dgrenciler bir problemi sorgulama yoluyla ¢dzerler (Akyiiz, 2014). Ornegin,
cozlimleri aciklamak ve dogrulamak, anlagmay1 tanimlamak ve belirtmek, baskalarinin
aciklamalarin1 anlamay1 denemek, fikirlerle ilgili anlasmazliklarini ifade etmek ve
benzeri tiim simifin katildig1 tartismalar i¢in sosyal normlardir (Cobb ve Yackel, 1996a).

Ote yandan, sosyomatematiksel normlar matematiksel gerceklikle ilgili normatif
anlayis1 ifade eder (Yackel vd., 2000). Sosyomatematiksel normlarin bireysel bagmntilar
Ogretmenlerin ve 6grencilerin matematiksel diizenlerini olusturan matematiksel inang ve
degerlerden olusur. Bu nedenle, ogrencilerin matematiksel etkinliklerine ozgii
matematiksel tartigmalarin normatif yonleri olan sosyomatematiksel normlar kavrami
ileri siirtiliir (Lampert, 1990; Voigt, 1996; Yackel & Cobb, 1996) ve tanimlanabilecekleri
sonucuna varilir. Matematiksel agiklamalar, matematiksel fark, matematiksel etkinlik
veya matematiksel i¢gorli olarak kabul edilebilir. Her ne kadar sosyomatematiksel
normlar matematiksel faaliyetlerle ilgili olsalar da matematiksel icerikten farklidirlar.
Herhangi bir matematiksel fikirle ilgili olmayan matematiksel etkinliklerin ve
sOylemlerin degerlendirme kriterleri ile ilgilenirler (Cobb vd., 2001). Siniflardaki seyler
ile ilgili matematiksel olarak farkli, karmasik, verimli ve zarif olan normatif anlayiglar
sosyomatematiksel normlardir. Ek olarak, matematiksel bir agiklama ve gerekge olarak
kabul edilen veya matematiksel olarak farkli, karmasik veya etkili bir matematiksel
¢cozlim olarak kabul edilenlerin sosyomatematiksel normlar oldugu kabul edilir (Cobb,
1999; Cobb & Yackel, 1996a, 1996b; Yackel vd., 2000). Ayrica, sosyomatematiksel

normlar, §grencinin yerine getirmesi gereken ylikiimliiliikkler veya diizenlemeler degildir



(Voigt, 1995); sosyal normlar gibi etkilesimler yoluyla kurulurlar (Yackel vd., 2000).
Ogrenciler sosyomatematiksel normlar olusturmaya katildiklar1 siirece, smf
toplulugunun 6zerk bir {iyesi olmalarini saglayan matematiksel inanglar ve degerler
gelistirirler (Bowers vd., 1999; Cobb & Yackel, 1996b). Sosyomatematiksel normlar
karar alma yollarin igerir ve siif toplulugunun matematik derslerindeki etkinliklerin
matematiksel y&nleri hakkinda konusmasini ve analiz etmesini saglar. Ornegin,
sosyomatematiksel norm da. matematiksel farklilik saglamakla birlikte yiiksek diizeyde
biligsel aktiviteyi destekler (Cobb & Yackel, 1996b). Bu normlar, matematige 6zgii
normatif anlayisi igermesine ragmen, benzerlik, farklilik, karmasiklik, etkinlik ve
matematiksel ¢oziim kalitesi ile ilgilenerek matematiksel icerigi asarlar. Buna gore,
sosyomatematiksel normlarin olusturulmasi pragmatik olarak 6nemlidir ve bir sinifin
matematiksel mikro kiiltiirtiniin temelini olusturur (Cobb ve Yackel, 1996b).

Farkli siniflar ve ortamlar i¢in Ogretmenin normlar olusturmasinin ve
siirdiirmesindeki merkezi rolii g6z oniline alindiginda (Bishop, 1985; Cobb vd., 2001)
Ogretmen egitiminde sinirli arastirma bu yonlere odaklanmistir. Normlar1i miizakere
etmek amaciyla bir sinifta olmak, dogal olarak kendi aktif sinif ortamlarinda gézlemlenen

mikrokiiltiirler de degisikliklere neden olabilir (Partanen & Kaasila, 2015).

1.5.4 Normlarin gozlemlenmesi ve belirlenmesi

Hem sosyal hem de sosyomatematiksel normlar, sosyal etkilesim kaliplarindaki
diizenlilikler belirlenerek metodolojik olarak tanimlanmaktadir (Cobb ve Yackel, 1996b).
Bir sinifin sosyal normlarina odaklanan analizler, genellikle bir sinif i¢indeki katilim
yapisinin bir tasvirini saglar (Lampert, 1990). Matematiksel bir aktivitenin dort bilesenini
analiz etmek (problemler, coziimler, agiklamalar ve gerekceler) matematik sinif
mikrokiiltiiriinii tanimlamak ve karakterize etmek i¢in deneysel olarak temel bir yol saglar
(Cobb vd., 1992). Kisaca, normlar1 belirlemek icin, smif katilim siireci yapisini
problemler, ¢oziimler, agiklamalar ve sinif sdylemi sirasindaki gerekgeler disinda
gozlemleyerek toplumsal etkilesim diizenlerinde ortilk ve agik diizenlilikler ortaya
konmalidir.

Sinif mikrokiiltiiriinde sdylemleri, davraniglart ve diislinceleri normlar olarak
diistinmek i¢in, bunlarin nasil etkilendigini ve bireylerin nasil katildigi1 géz Oniinde
bulundurulmalidir. Bunu yapmak i¢in, sdylemlerde agikca ifade edilen normlar1 aramak

vazgecilmez bir onkosul degildir (Sanchez ve Garcia, 2014; Sekiguchi, 2005). Ote
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yandan, bir norm bir gretmenin agik ifadesiyle de tanimlanabilir. Ornegin, “Bu sinifta is
birligi i¢inde ¢alistyoruz ve herkes birbirine yardim etmeli” ctimlesi, bir sosyal normun
acik bir gostergesidir (Gorgorio & Planas, 2005). Yaygin olarak onaylanmis ve yiiriirliige
giren meta-kurallarin, bir smif toplulugunda sdylemeyi kolaylastiran normlar olarak
yorumlanabilecegini sdyleyen Sfard'a (2008) gore, bir sinif norm toplulugunun
cogunlugu tarafindan ¢ikarilmali ve desteklenmelidir. Ayrica, topluluktaki hemen hemen
herkes bunu onaylamak zorundadir (Sfard, 2008).

Bu goriis dikkate alindiginda, varsayilmis bir normla uyumsuzluk vakalarina
dikkat edilmelidir ve sinif toplulugunun bu vakalari normlarla ilgili varsayimlar
gelistirirken analiz edilmesi gereken kabul edilebilir bulup bulmadig tespit edilmelidir.
Uyusmazlik durumu kabul edilebilir ise, normlar olusturma konusundaki varsayim bir
kez daha gozden geg¢irilmelidir; kabul edilemez ise, bu durumda varsayim normu igin

yeni bir kanit olarak goriilmelidir (Cobb vd., 2001).

1.5.5 Yorumlayici ¢erceve

Diinyadaki biitiin sinif modellerine bakildiginda hepsinin kendine 6zgii bir
iletisim deseni ve diizeni vardir. En temel anlatimda her sinifta “Ogretmen bir seyler
ogretir, 0grenciler buna tepki verir ve gelen tepkileri 6gretmen degerlendirir” seklinde
olusan bir iletisim diizeni vardir. Ogretmen ve dgrenciler arasindaki etkilesimler sinif
mikrokiiltiiriinii olusturan kural, beklenti, zorunluluk ve uygulamaya dair ortak
anlayislarin (normlarin) ortaya ¢ikmasina yol agar (Cobb, 1992). Sinifta yapilan etkilesim
sonucunda Ogretmen veya 6grenci birbirlerinin ne diislindiiklerini bilemediklerinden
dolay1 bu etkilesimin ilerlemesi her aktif bireyin ve digerlerinin kendisi gibi ayn1 sekilde
davranacaginit varsayarak ortak diislincelerden yola c¢ikarak davranmasina baglidir.
Bireyler bununla birlikte ortak bulduklar1 kavramlar1 sorgulayabilir, arastirabilir, kabul
edebilir ya da kars1 cikabilirler boylece ortak kararlarin gelismesine katkida
bulunabilirler. Yackel ve Cobb sinifta 6gretmen ve 6grencilerin etkilesimleri sonucu
ortaya cikan karsilikli beklentileri ifade etmek i¢in “norm” terimini kullanmislardir
(Ugar, 2016). Genel anlamda norm tanimina bakilirsa yazili olmayan 6grenci ve 6gretmen
iletisimini yonlendiren ve siiftaki her birey ile paylasilan kural, beklenti ve zorunluluklar
olarak sdylenebilir. Bu normlara 6rnek olarak sinifta parmak kaldirarak konusmak,
diisiincelerini sebep ve sonuglara dayandirabilmek, arkadaslarmma zorlayici sorular

sormak verilebilir. Sinif mikrokiiltiirinde normlar 6gretmen ve &grenciler tarafindan
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birlikte olusturulur ve gelistirilir (Ucar, 2016). Ogrenciler simif i¢i tartismalara katilirken
kendi kavramlarimi ve normlarin1 da gelistirirler. Cobb ve arkadaslarina gore, sinif
mikrokiiltiirii 6grencilerin psikolojik diisiince boyutu ile sinif mikrokiiltiirii sosyal
boyutlar1 arasinda karsilikli etkilesim oldugunu varsaymaktadir. Bu yorumlayici
cercevedeki “sosyal perspektif” ve “psikolojik perspektif” tanimlart iki farkli kavram
arasindaki analitik yaklasimi ortaya koymaktadir. Psikolojik perspektif ortak simif
etkilesiminde bulunan O6gretmen ve Ogrencilerin aktif ve bireysel etkinliklerinin
psikolojik durumlarini degerlendirirken, Sosyal Perspektif ise bu ortak iletisim siirecinin
yorumunu olusturmaktadir. Cobb, Stephan, McClain ve Gravemeijer (2001) yorumlayici
cergeveyi sosyal bir baglamda gergeklesen matematiksel 6grenmeyi arastirmak ve

aciklamak i¢in gelistirilmis analitik bir arag¢ olarak tanimlamaktadir (Ucar, 2016).

SOSYAL PERSPEKTIF PSIKOLOJIK PERSPEKTIF

Ogrencinin  kendi rolii, digerlerinin
o (6grenci ve 6gretmen) rolii ve okuldaki
Sinif i¢i Sosyal Normlar
matematik etkinliginin genel dogasi

hakkindaki inanglar1

Sosyomatematiksel Normlar Matematiksel inanclar ve degerler

Sinifin Matematiksel Uygulamalar1 | Matematiksel kavrayislar ve etkinlik

Sekil 1.1 Sinif diizeyindeki bireysel ve miisterek etkinligin analizi i¢in yorumlayici
cerceve (Cobb ve Yackel, 1996).

Sosyal Perspektif bir sinifta olusan olagan davranis bigimleri, verilen 6rnekle
ilgili tartigma ve karar verme siiregleri (normlar) ile ilgilenmektedir. Ornek verilirse,
siiflarin bazilarinda katilimc1 6grencilerden sadece cevap sdylenmesi beklenirken

bazilarinda ise cevabi ¢oziim yolu ile sebeplere dayandirarak sdylemesi beklenir. Bununla
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birlikte Sosyal Perspektif her 6grencinin muhakemesi ya da matematiksel etkinligi sinifta
kural haline gelen bu etkinliklere katilma eylemi olarak ele alinmistir (Ugar, 2016).
Ogrencinin arkadaslarinin cevaplarina sorular sormasi, diisiinerek tartisma ortami
yaratmasi, farkli ¢6ziim teknikleri uygulamasi buna verilebilecek drnekler arasindadir.

Psikolojik Perspektif ise 6grencinin sinif igerinde olusturdugu tartisma ortami
ile etkinliklere odaklanma sekillerini belirtmektedir. Bu yaklasimda, olusan sinif
dogasinda 6grencilerin cevap verme sekilleri ve arkadaslarina sorudugu soru sekilleri ile
kendi cevaplarini nasil agikladig1 veya savundugu, hangi ¢oziimlerin kabul edilir tiirden
oldugunu nasil agikladig1 ya da savundugu 6n plana ¢ikarilir.

Sosyal Perspektif bir sinifta alinan kararlarin diisiinme ve davranis sekilleri ile
ilgilenirken, Psikolojik Perspektif ortak etkinliklere olusan 6grenci katilim ¢esitliligi ile
ilgilenmektedir. Sosyal Perspektif bashgr altinda smf i¢i sosyal normlar,
sosyomatematiksel normlar ve smifin matematiksel uygulamalari kavramlari
bulunmaktadir (Ugar, 2016). Bununla birlikte Cobb ve Yackel’ in arastirmalarina gére bu
tanimlar sinif mikrokiiltiiriiniin 3 degisik yoniinii gdstermektedir.

Her 6grencinin sinif i¢i sosyal ve sosyomatematiksel normlart miizakere siirecine
ve sinifin matematiksel uygulamalarina katilma ve katkida bulunma sekli ile 6grenmeye
ve matematige dair diisiinceleri ve matematiksel kavrayislar1 arasinda bir iliski oldugu
varsayilir (Cobb ve Yackel,1996; Ucar, 2016). Ornegin &grenci ve dgretmenin kendi
gorevleri ve smiftaki etkilesim dogasina olan inanglar1 sosyal normlarin psikolojik
boyutudur. Ogretmen odakli bir sinif etkinliinde, 6grenci kendi gérevini dgretmenini
dinleyen, sordugu sorulara cevap veren, anlattiklarini tekrar eden; 6gretmenin gorevi ise
problemleri ¢dzen, konuyu aktaran, 6grencilerinden kendi ¢6ziim yolunu 6grenmesini ve
uygulamasini isteyen merkezi bir otorite olarak diisiiniiliir. Benzer sekilde bu ve diger iki
baglantinin varlig1 tahminidir ve deneysel incelemeye aciktir (Cobb ve Yackel, 1996;
Ucgar, 2016). Smif normlarni tartismaya agan ve yonlendiren Ogretmen Ogrencinin
dogasinda bulunan ilgili inanglarin1 da yonlendirmektedir. Bu durum ile birlikte
“6grencinin inanglarinda bir degisme var oldugu” ya da “6grencinin 6ncelikle inanglarini
yeniledigi ardindan smif i¢i normlara katkida bulundugu” seklinde bir sebep-sonug
iligkisi oldugu sdylenemez. Bu durumun aksine sosyal normlar ve dgrencilerin inanglari
birlikte evrimlesir ve biri digerinden bagimsiz degildir (Ucar, 2016). Ogrenci

sosyomatematiksel norm ile ilgili olarak eger bir tartismaya katilirsa bu duruma paralel
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olarak matematige dayali olan inanglarin1 da yeniden incelemektedir. Krummheuer
(1995) smifta olusan aktif katilimin 6grencilerin matematiksel kavramlarin gelisimine
olumlu yonde katki sagladigr ve sinif i¢i aktif katilimin ise hem kavramsal hem de

tartigmalar1 zenginlestirdigini vurgulamigtir.

1.6. Diferansiyel Denklemler ve Ogretimi

1.6.1 Diferansiyel denklemler tarihgesi

Diferansiyel denklem kavraminin olusmaya basladig1 ilk ¢alismalar, 17. ylizyilin
sonlara dogru, Sir Isaac Newton (1642-1727) ile basladi (Aydin, 2019). Newton
hareketleri direkt olarak aciklamak yerine, hareket i¢in tiiretilmis matematiksel modelleri
ve astronomik cisimler arasindaki kuvvetlerden dogan iliskiyi matematiksel olarak
tanimladi (Hubbard ve West, 1991). Diferansiyel denklem seklindeki bagintiya ilk olarak
acik bir sekilde Newton’un 1671 yilinda yazdig1 “Flux metodu ve sonsuz seriler” adli
eserinde rastlanmaktadir (Sezer ve Dasgioglu, 2014). Newton’un sunmus oldugu felsefe
Euler, Bernoulli ve diger matematikgilere diferansiyel denklem dilindeki fiziksel olgular1
tanimlama ve anlama calismalar1 sundu (Aydin, 2019). Fiziksel bir olgu diferansiyel bir
denklem ile modellendi ve bir sonraki adim, hareket denklemlerini (ya da daha genel
olarak sistemin davranisini) diferansiyel denklemden elde etmek oldu (Kline, 1972).

Yine bu yillarda diferansiyel denklemlerle ile ilgili Gottfried Wilhelm von
Leibnitz (1646-1716) tarafindan “yergekimine karsi viicudun hareketini” agiklamak
amacityla ¢aligmalar yapilmistir (Upton, 2004). Leibnitz, 1692 yilinda ise homojen birinci
basamaktan lineer diferansiyel denklemleri ve homojen olmayan birinci basamaktan
lineer diferansiyel denklemlerin ¢6ziimii yapmistir (Misir, 2016).

Leibnitz’den sonra James (1654-1705) ve Johann Bernoulli (1667-1748) kardesler
bazi fizik problemlerinin ¢oziimiinde diferansiyel denklemleri kullanarak dnemli katkilar
saglamislardir (Aydin, 2019). 18. yiizyilda Jacobo Francesco Riccati (1676-1754), genel
diferansiyel denklem siniflar ile ilgili ¢aligmalar yapti ve yaygin olarak benimsenen
¢oziim yoOntemlerini bulmustur. 1715 yilinda Brook Taylor (1685-1731), “Methodus
incrementorum directa et inversa” adli kitabinda diferansiyel denklemlerin singiiler
cozlimlerinden s6z etmistir (Aydin, 2019). 1728 yilindan sonra Euler diferansiyel
denklemler icin basamak indirgeme metodu, integral ¢arpani fonksiyonu, herhangi

basamaktan lineer diferansiyel denklemler teorisi ve kuvvet serileri yardimiyla
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coziimlerine katkilar saglamistir (Misir, 2016). Joseph Louis Langrange (1736-1813)
diferansiyel denklemlerin entegrasyonunu incelemis ve akiskanlar mekanigi gibi
konularda ¢esitli uygulamalar yapmistir (Aydin, 2019). 1799°da yaymnlamis oldugu ”
Traite de Mecanique Celeste” adli eserinde ise evrensel c¢ekim yasasi ve gilines
sistemindeki cisimlerin agirlik merkezlerinin hareketleri konularim1 diferansiyel
denklemlerin kullanilmasi temeline dayanarak ¢éziimlemistir (O'Connor ve Robertson,
2003). 19.ylizyilda, verilen bir diferansiyel denklemin ¢dziimiiniin olup olmadigini, ne
zaman ¢Oziimiiniin oldugunu ve ¢6ziim varsa ¢Ozliimiin Ozelliklerini arastirmanin
gerekliligi lizerine caligmalar yapilmaya baslandi (Aydin, 2019). Emile Picard (1856-
1941) adi diferansiyel denklemlerin ¢oziimlerinin varligini gostermek icin ardigik
yaklagim yontemleri kullanmis ve Laplace denkleminin 6zelliklerini daha genel eliptik
denklemlere genisletmistir (O'Connor ve Robertson, 2003). Poincare, gezegensel hareket,
gezegensel stabilite ve uydu yoriingeleriile iligkili diferansiyel denklemlerin alternatif
yontemler ile cevaplandirilabilecegini 6ne sitirmiistiir (Kline, 1972). Matematikgilerin
¢oziimlerin davraniglarin1 anlamaya baslamalarina izin vermis ve bu nedenle modellenen
olgu acikca ¢oziimlenemeyen diferansiyel denklemlerin bile yorumlanmasini saglamistir

(Rasmussen, 1997).

1.6.2 Diferansiyel denklemler
Bir veya daha ¢ok bagimli degisken, bir veya daha ¢ok bagimsiz degisken ve
bagimsiz degisken ve bagimli degiskenlerin bagimsiz degiskenlere gore tiirevlerini iceren
denkleme diferansiyel denklem denir (Sezer ve Dasgioglu, 2014). Asagida diferansiyel

denklemlere ait birkag 6rnek verilmektedir:

2 = sinx (1.1)
y' =sinx + cosx (1.2)
y'+x%y"+2x =0 (1.3)

2

(L2) +x2 =0 (1.4)

dx? dx
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Bir diferansiyel denklemde yalniz bir tane bagimsiz degigken var ise bu denkleme
adi diferansiyel denklem denir (Sezer ve Dascioglu, 2014). Adi diferansiyel denklemlerin

genel hali ise

F(x,9,9,9", .., y™) =0 (1.5)
seklinde ifade edilir.

Bir ya da birden fazla bagimli degiskenin birden fazla bagimsiz degiskene gore
kismi tiirevleri ile beraber bagimli ve bagimsiz degiskenleri iceren diferansiyel denkleme

kismi diferansiyel denklem denir. Kismi diferansiyellerin genel hali ise;
F(x’y'u'uxluXXquyruyy,---) =0 (16)

seklinde tanimlanir. Ornegin;
ofu L o (1.7)

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 i¢in denklem
tiirevlerine gore polinom olarak yazilmalidir. Bir diferansiyel denklem bir dereceye sahip

olmayabilir (Sezer ve Das¢ioglu, 2014).

Bir diferansiyel denklemde her bagimli degisken ve her mertebeden tiirevler
birinci dereceden ise ve ayn1 zamanda bagimli degiskenler veya tiirevler carpim halinde
yer almiyorsa, lineer; aksi halde lineer olmayan (nonlineer) dir (Sezer ve Dasgioglu,
2014).

Boylelikle diferansiyel denklemler dersi 6gretim kisminda ilk olarak bagimsiz
degisken sayisina gore adi diferansiyel denklem (bagimsiz degisken sayisi bir olan
denklem) mi yoksa kismi diferansiyel denklem (bagimsiz degisken sayist birden fazla
olan denklem) mi diye inceleme yapilmast istenir. ikinci olarak denklemde bulunan en
yliksek mertebeli tlirevin derece ve mertebelerine gore ve liglincli olarak ise
denklemlerdeki bagimli degiskenlerin lineer olma durumu ve tiirev durumuna bakilarak
lineer diferansiyel denklemler ve lineer olmayan diferansiyel (nonlineer) diferansiyel

denklemler olarak gruplara ayrilir. Eger denklem lineer ise tlirev ve bagimsiz degisken
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katsayisina bakilarak sabit katsay1 diferansiyel denklemler buna paralel olarak degisken
katsayili diferansiyel denklemler; lineer denklemde yalniz bulunan bir bagimsiz terim
yok ise homojen, varsa homojen olmayan diferansiyel denklem olarak da
gruplandirilabilir (Aydin, 2019).

Yukarida da ifade edilmeye calisildigr {lizere diferansiyel denklemlerin ortaya
cikist 17. Yiizyila dayanmaktadir. Uygulamali matematik, miihendislik ve uygulamali
bilimler gibi pek ¢ok bilim dalinda giinlik yasam problemleri diferansiyel denklem
kavrami yardimiyla modellenebilmektedir. Bu modellerin hayata gegirilebilmesinde
denklemlerin ya da denklem sistemlerinin ¢6ziimlerine ihtiya¢ duyulur. Diferansiyel
denklemlerin tarihsel gelisimi ile birlikte ¢6ziim yontemleri de farkliliklar
gostermektedir.  Ornegin diferansiyel denklem kavraminin ortaya ¢iktign 17.yiizyilda
ayni zamanda bu denklemler i¢in cebirsel ¢oziim yaklasimi da bu ylizyilda ortaya
cikmistir ve glinlimiizde de en ¢ok kullanilan yontemdir. Daha sonralar1 18. yiizyilda
sayisal yaklagimlar ve hesap yontemleri gelismeye baslamis, 19. yiizy1l ve sonrasinda da
grafiksel ¢ozlimler kesfedilmis ve diferansiyel denklemler i¢in geometrik yorumlar
yapilarak ¢oziimler iiretilmeye ¢alisilmistir (Sevimli, 2006; Arslan, 2008).

Bir gercek yasam probleminden hareketle ortaya konulan bir matematiksel modeli
ele alirken, karsilagilan bu problemin ¢6ziimiinde diferansiyel denklem kavramindan
nasil yararlanilacagi ve elde edilen ¢oziimiin nasil yorumlanacag: diferansiyel denklem
ogretiminin konusudur. Alan yazinda diferansiyel denklemlerin &gretimine iliskin
arastirmalarin sinirlt sayida oldugu goriilmektedir (Akkus, 2014). Yapilan ¢alismalarin
cesitli 6gretim yontemlerinin diferansiyel denklemler 6grenme ve 6gretmedeki etkililigi
ve Ogrencilerin yasadigi Ogrenme zorluklar1 ve yapilan hatalara odaklandig:
goriilmektedir. Diferansiyel 6gretiminde alternatif bir yontem olarak sorgulama temelli
yaklagimindan bahsedilebilir (Rasmussen ve Kwon, 2007). Bu yaklasimin temel
prensiplerinden biri 6grencilere sorgulayici ve sebeplerini anlamaya ¢alisan bir
matematiksel diislince yetenegi kazandirmaktir. Bununla birlikte Ogrencilere
matematiksel fikirlileri yorumlama ve iiretmeyi, ardindan, 6grencilerin diisiinceleri
1s181inda yeni matematiksel fikirler tiretmelerini ve son olarak da yeni sorular ve
problemler i¢in ¢ézlimler liretmelerini hedefleyen bir yol izlenir. Diferansiyel denklem
ogretiminde karsilasilan diger yontemler olarak gercek¢i matematik dgretimi (Kwon,

2002), bilgisayar destekli 6gretim (Maat ve Zakaria, 2011; Slavit vd., ,2002), web tabanli
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Ogretim (Salem ve Abudiab, 2006), proje tabanli 6gretim (Jegdic, 2011) ve harmanlanmig
O0grenme yontemi (Akkus, 2014) literatiirde karsilasilan alternatif yontemlerdir.
Diferansiyel denklemlerin anlasilmasi siireci ileri matematiksel diisiinme becerileri
gerektirdiginden (Rasmussen, 1997) 6grencilerin gerek kavramin dogasindan gerekse
ogretim ortam ve yontemlerinden kaynakli bazi zorluklar yasadiklar1 goriilmektedir
(Rasmussen, 1997, Allen, 2006). Alanyazinda bu zorluklarin, kavramsal anlama yerine
islemsel anlama, muhakeme zorlugu, kavram yanilgis1 ve son olarak da temsiller arasi
gecis zorlugu bagliklari altinda toplandig1 goriilmektedir (Sevimli, 2016).

Ulkemizde konu ile ilgili akademik calismalarin oldukca az sayida oldugu
sOylenebilir. Arslan (2010a) geleneksel diferansiyel denklemler derslerinde 6grenmelerin
dogasini, cebirsel ¢ozlimlere odaklanmig diferansiyel denklemler derslerinde 6grencilerin
islemsel ve kavramsal 6grenmelerini incelemistir. S6z konusu calismanin bulgulari,
ogretmen adaylarimin 6grenmelerinin geleneksel olarak ezberleyerek ve islemsel
oldugunu, ayn1 zamanda yeni durumlar1 dogru yorumlamak ve yeni fikirler iiretmek icin
gerekli olan kavramsal bilgiyi gelistirmelerine yol ag¢madigini gdstermektedir.
Ogrencilerin islemsel 6grenme alanindaki sorularda daha basarili olduklari, kavramsal
ogrenme alanindaki sorularda zorlandiklar1 da tespit edilmistir.

Diger bir calismasinda Arslan (2010b), diferansiyel denklemlerde cebirsel
cozlimlerde basarili olan 6grencilerin diferansiyel denklemlerle ilgili kavramlarma ve
cozlimlerine olan anlayislarini, zorluklarini ve zayifliklarini ortaya koyduklar: durumlari
arastirmistir. Elde edilen verilerin sonucunda &grencilerin cebirsel ¢oziimlerde basarili
olduklar1 ancak kavramlari1 tam olarak anlamadiklar1 ve bu kavramlarla ilgili zorluklar
yasadiklar1 goriilmistiir. Akkus (2014) ise diferansiyel denklemler &gretiminde
harmanlanmis egitim modelinin 6grencilerin akademik basarilar1 ve motivasyonlari
tizerinde olumlu etkilerini ortaya koyarak bu modelin iyi bir alternatif olabilecegini

savunmustur.

1.7 Sosyomatematiksel Norm ile Tlgili Yapilan Calismalar

Sosyomatematiksel normlarin miizakeresi, hem 6grenci hem de 6gretmen igin
ogrenme firsatlar1 yaratmaktadir (Yackel ve Cobb, 1996; Cobb, Yackel ve Wood, 1991;
McClain ve Cobb, 2001; Yackel, 2001). Ogrenciler akranlarinin agiklamalarimi anla-
maya calisirken, kendi ¢Ozlimlerini bagka ¢oziimlerle karsilastirirken, benzerlik ve

farkliliklar hakkinda yargilarda bulunurken fazladan &grenme firsatlart ortaya
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cikmaktadir (Ugar, 2016). Buna paralel bir durum olarak 6gretmenlerin problem ¢ézme
odakli smiflarindaki rolii matematiksel tartigmaya olanak saglamakta oldugu oOne
siiriilebilir. Ogretmen 6grencilerin etkinliklerde bazi davraniglarin1 normal karsilarken
baz1 davraniglarini da onaylamayan bir katilimci olarak davranir. Simif tartigmalari,
ogretmen i¢in oldukca zor bir siirectir ¢linkii 6grencilerin ¢oziimlerini anlamak
cevirebilmeli hem de buna ortam saglayan zengin ve karmasik gorevler segmelidir. Bu
ise 6gretmenin dgrencilerinin diislincelerini ve kavramsal gelisimlerini desteklemektedir.
Ogretmenlerin 6grenme firsatlar1 sosyomatematiksel normlarin miizakere edilmesi
siirecinden dogrudan etkilenir (Ugar, 2016). Ayn1 zamanda, 6gretmenin 0grencileri i¢in
neyin etkili/ yeterli ve ileri diizey/ gelismis oldugu hakkindaki diisiinceleri de evrimlesir
(Cobb, Yackel, & Wood, 1991; Wood, Coob ve Yackel, 1991; Yackel ve Cobb, 1996;
Yackel, Cobb ve Wood, 1998).

Sosyomatematiksel normlar, ilk kez Yackel ve Cobb (1996) bir matematik
smifindaki etkilesim desenlerini analiz ederken bu desenlerde farkina vardiklari bir sosyal
yapidir (Ugar, 2016). Daha sonra yapilan ¢alismalarda matematik yapmanin ve bilmenin
ne olduguna dair inanglarini etkilemek amaciyla sosyomatematiksel normlari gelistirmeyi
hedeflemistir. McClain ve Cobb 2001 yilinda dort ay boyunca 1. Simf diizeyindeki
sosyomatematiksel normlarin ortaya cikisini takip ederken bu siirede norm olusum
stirecini analiz etmislerdir. McClain ve Cobb, sosyomatematiksel normlarin ortaya
cikmasinda sinif tartismasinin ve &grencilerin diisiincelerinin/ ¢oziimlerinin 6gretmen
tarafindan matematiksel sembollerle ifade edilmesinin katkisinin altini ¢izmislerdir
(Ugar, 2016).

Sosyal ve sosyomatematiksel norm kavramlarinin ortaya atilmasi ve gelistirilmesi
ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde bunlarin genellikle ilk ve orta 6gretim diizeyindeki
sinif mikrokiiltiiriiniin incelenmesi iizerine oldugu goriilmektedir. Ancak bu kavramlari
iiniversite diizeyine tasiyan calismalar da mevcuttur. Ornegin Yackel, Rasmussen ve
King (2000) Gergek¢i Matematik Egitimi prensipleri izlenerek gelistirilen smif
aktiviteleri ile tasarladiklar1 bir 6gretim deneyi yardimiyla, diferansiyel denklemler sinifi
baglaminda ortaya c¢ikan sosyal ve sosyomatematiksel normlar1 ortaya koymuslardir.
Aragtirma bir Amerikan liniversitesinde, 16 haftalik bir donem boyunca, giris diizeyindeki

diferansiyel denklemler dersine katilan 12 matematik, fen ve miihendislik 6grencisi ile
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gerceklestirilmistir. Arastirma grubu, biri dersi yiirliten 6gretim elemani olmak iizere,
toplam {i¢ liniversite 6gretim elemanindan olugsmaktadir.

Yackel, Rasmussen ve King (2000) birinci mertebeden diferansiyel denklemler
icin, Ogrencilerin diislincelerini agikladiklart ve diger Ogrencilerin diislincelerini
anlamaya c¢alistiklar1 sosyal normlara odaklanmislardir. Ayrica degisim oraninin
yorumlanmasina iligkin 6grencilerin ve gretim iiyesinin ders esnasinda sergiledikleri
aciklamalar ile sosyomatematiksel bir norm belirlemislerdir.

Yackel, Rasmussen ve King (2000) elde ettikleri verilerin analizine dayanarak,
matematigin anlaml bir sekilde 6grenilmesini miimkiin kilan kosullara katkida bulunan
sinif ortamlarinin baz1 sosyal yonlerini de acikg¢a ortaya koymuslardir. Yackel,
Rasmussen ve King’e (2000) gore bir sinifi digerinden farklilastiran 6zellik, sosyal
normlarin varlig1 ya da yoklugundan ziyade bunlarin dogasidir. Arastirmacilar, sinifta
matematiksel tartismayr ve aktif 6grenci katilimini destekleyen sosyal normlar ile
ogrencilerin siif tartigmasina katilimint minimum diizeyde tutan sosyal normlarin
ogrenme agisindan doguracagi sonuglarin da farklilik gosterecegini savunmaktadirlar.
Ayrica 6gretmenin degisen roliine de dikkat ¢ekerek, 6gretmenin sinifta ciddi bir sekilde
sosyal ve sosyomatematiksel normlarin gelistirilmesine dikkat etmesi durumunda,
ogrencilerin de farkli matematiksel agiklamalar yapabildigine vurgu yapmaktadirlar.

Giiven ve Dede (2016) yaptiklari caligmada farkli matematik 6grenme ortamlarina
ait sosyal ve sosyomatematiksel normlar1 ¢oklu durum g¢aligmast yontemi ile ortaya
koymay1 amaglamiglardir. Bunun icin bir devlet iiniversitesinde ortadgretim matematik
ogretmenligi programinda Ogrenim goren 54 Ogretmen adayinin devam ettigi biri
matematik, biri de matematik egitimi dersinin ylritildigi iki smf ortami
gozlemlenmistir. Buna gore piir matematik sinifinda gézlemlenen normlar sunlardir:

e Matematik gergek hayat ile iligkilendirilmelidir.

e Matematiksel soyutlama yapmak i¢in bir veya iki 6rnek vermek yeterlidir.

e Arastirmacilar ayrica farkli nitelikteki normlarin ayni Ogretmen egitimi
programi dahilindeki iki farkli derste nasil kurulabilecegini ve siirdiiriilebilecegi
konusunu da ele almislardir.

Akyliz (2014) de 6gretmen adaylarina yonelik, sorgulama tabanli ve teknoloji
kullanilan iiniversite seviyesi bir matematik dersinde (Geometriyi Dinamik Geometri

Yazilimlar1 Kullanarak Arastirma) gelisen sosyomatematik normlarinin neler oldugunu
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tespit etmeyi amaglamistir. Ankara’da bulunan bir devlet {liniversitesinin 3. ve 4. smif
ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde okuyan 10 6grencinin katilimi ile dinamik
geometri yazilim programlar1 kullanarak geometrinin nasil Ogretilebilecegini igeren
secmeli bir ders bes hafta boyunca gézlemlenerek elde edilen verilere gére gozlemlenen
sosyomatematiksel normlar asagidaki gibidir:

e Soruda ya da bir ¢dziimde yapilacak bir degisikligin etkilerini sorgulamak.

e Dinamik yazilimdaki araglarin 6zelligini kullanarak sonug ¢ikarmak.

¢ Yapilan bir ¢ézlimii veya hipotezi dinamik olarak dogrulamak.
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2.YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Bu caligmada fen, miihendislik ve uygulamali bilimler alanlari i¢in yiiksekogretim
matematiginin 6nemli konularindan biri olan adi diferansiyel denklemlerin 6gretildigi bir
sinif ortamindaki sosyomatematiksel normlarin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi deseni
kullanilmistir. Durum calismasi siirli bir sistemin derinlemesine betimlenmesi ve
incelenmesi olarak tanimlanmaktadir (Merriam, 2013). Bu tez ¢aligmasinda da bir adi
diferansiyel denklemler dersi sinifi mikrokiiltiiri incelen durum olarak ele alinmstir.
Ayrica bu mikrokiiltiiriin  sosyomatematiksel normlari da analiz birimlerini
olusturmaktadir. Sosyomatematiksel normlar matematiksel aktiviteler ile iligkili
oldugundan sadece matematiksel aktiviteler yapilan siniflarda arastirilabilirler (Cobb ve
Yackel, 1996b). Bu nedenle, dersler matematiksel aktiviteler, tartismalar ve sdylemler
icermelidir. Buradan hareketle bu tez calismasinda amagli Ornekleme yoOntemi

kullanilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Bu tez ¢alismasinin katilimcilarini bir devlet iiniversitesinin fen-edebiyat fakiiltesi
matematik boliimiinde gérev yapmakta olan bir 6gretim iiyesi ve ayn1 bolimde 6grenim
gormekte olan 32 iiniversite 6grencisi olusturmaktadir.

Calisma 2018-2019 6gretim yilinin bahar doneminde Diferansiyel Denklemler 11
dersi kapsaminda ytiriitiilmiistiir. Dersi vermekte olan dgretim iiyesi ayn1 egitim-6gretim
yilinin giiz doneminde de, Diferansiyel Denklemler I dersini yiiriitmiistiir. Diferansiyel
Denklemler I-1T derslerinin icerikleri ve bu derslere ait diger bilgiler (akts, donem vb.)
Ek-1’te verilmektedir. Diferansiyel Denklemler I-II derslerini yiiriiten 6gretim iiyesi,
dokuz yildir s6zii gegen iiniversitede caligmaktadir. Uygulamali matematik anabilim
dalinda ytiksek lisans ve doktorasini yapmis olan 6gretim iiyesi Diferansiyel Denklemler
I-II derslerini ayni tiniversitenin matematik ve miihendislik boliimlerinde dort yildir
yiirtitmektedir.

Caligma grubundaki 32 dgrenci ise yukarida sozii gegen boliimiin 19°u erkek, 13’1
kiz ikinci sinifinda okumakta olan 6grencileridir. Bu grencilerin 27 tanesi ¢aligmanin

yapildig1 donemden bir donem Once ayni dgretim iiyesi tarafindan verilen Diferansiyel
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Denklemler I dersini almiglardir. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin 2018-2019

ogretim yil1 bahar donemi ve daha 6ncesinde aldiklar1 dersler Ek-2’de verilmistir.

2.3. Veri Toplama Araglar1 ve Uygulamasi

Caligmada veri toplama yontem olarak katilimci olmayan sinif i¢i gozlem yontemi
kullanilmistir. Veri toplama islemi alt1 haftada, her bir hafta tiger ders saati olmak {izere
toplam 18 saate tamamlanmistir. Veri toplarken ogrencilerin bireysel ve kolektif
matematiksel faaliyetlerine, faaliyetlerle ilgili slireclerin planlanmasi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesine, davranis kaliplarina ve Ogrenci ve Ogretmenlerin etkilesimine
odaklanilmistir. Veri toplama araci olarak gozlem formu kullanilmistir. Kullanilan bu
gozlem formu 6n ve arka olmak tizere iki yiizden yani tek sayfadan olugmaktadir.

On yiizde gozlem yapilan kurum, gozlem yapilan egitmen adi ve unvam ile
birlikte gozlemcinin adi, gézlem tarihi, ders baslangic saati ve bitis saati bulunmaktadir.
Son olarak gbzlem yapilan sinif tiirii sorulmustur. Buna ek olarak tablo seklinde ders
basladiginda sinifta bulunan kadin ve erkek 6grenci sayist ve sinifa ge¢ gelen 6grenci
sayist da eklenmistir. Sayfanin sonu belli bir bolge ise gozlemci i¢in sinifin moral,
psikolojik durumlar1, duygusal iklim, dikkat dagitan etmenler, ... seklinde eklemek
istedigi notlar var ise eklemesi i¢in bog birakilmistir.

Arka yliz aktivite sayfasi olarak yer almistir. Aktivite sayfasinda yine sinif,
kurum, tarih, gbzlem yapilan 6gretmen, gézlemci adi sorulmustur. Buna paralel olarak
her 5 dakika i¢in araliklar ¢izilmis ders siiresi 120 dakika tizerinden olusturulmustur. Her
5 dakikalik kutuya dersin akisini aktarabilmek i¢in kodlamalar yazilmistir ve her kutuya
ayni kodu birden fazla yazilmamigstir.

Gozlem formu Inqury Based Learning Observation Protochol’ den adapte
edilmistir (bkz. Ek-3). Arastirmacilar gozlem formunu her aktivite 6ncesi alip gézlemini
tamamlamistir. Adi diferansiyel denklemler dersi bahar doneminin bagladig: ikinci hafta
itibar1 ile her hafta iicer ders saati olmak iizere iki arastirmaci tarafindan bes hafta
boyunca gozlemlenmistir. Bu esnada gbzlem formu arastirmacilar tarafindan
doldurulmustur. Derslerin bitiminde ise arastirmaci giinliikleri yazilmigtir. Gozlemlenen
haftalarda, yiiksek mertebeden adi diferansiyel denklemler ile ilgili temel tanim ve
teoremler ile sabit katsayil1 lineer homojen ve homojen olmayan denklemlerin ¢éziimleri

islenmistir.
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2.4. Verilerin Analizi

Analizin ilk agamasinda gozlem formlar1 ve aragtirmaci giinliikleri yazili metine
gecirilmigtir. Daha sonra metindeki diyaloglar kodlanmistir. Ogretim gorevlisinin
konusmalar1 Ogretmen ile ifade edilmistir. Ogrencilerin konusmalar1 her 6grencinin isim
bas harfi Ogrenci kelimesine eklenmistir. Kodlama isleminden sonra metin iizerinden
gidilerek tekrar eden bazi Ogrenci davranislari, 6grenci-6gretmen ve sinrli sayida
ogrenci- dgrenci etkilesimleri tespit edilmistir. Burada Sfard’in (2008) teorik ¢ercevesi
kullanilmistir. Buna gore, belirlenen kodlar yardimu ile sinif {iyelerinin ¢ogu tarafindan
benimsenmis olan ve sinif i¢ci diyaloglarda kendisini belirgin bir sekilde gosteren

sosyomatematik normlar belirlenmistir.
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3.BULGULAR

Bu bolimde, bir adi diferansiyel denklemler smifi mikrokiltiiriindeki
sosyomatematiksel normlar1 belirlemeyi amaclayan bu tez calismasindan elde edilen
bulgulara yer verilecektir. Yukarida ayrintilar ile tasvir edilmeye calisilan ve bes hafta
boyunca gozlemlenen Diferansiyel Denklemler II dersinden elde edilen veriler Sfard
(2008) ve Yackel ve Cobb (1996)’un teorik gerceveleri géz Oniine alinarak analiz
edilmistir. Analizler sonucunda sosyomatematiksel norm olarak degerlendirilen
durumlarin ti¢ baslik altinda toplandig1 sonucuna ulasilmistir. Sosyomatematiksel norm
sayilabilecek bu durumlar asagida verilmektedir:

1. Adi diferansiyel denklemler dersi <<6gretmen baslatir, 6grenci cevap verir,
ogretmen degerlendirir>> yontemi ile yiirtitiiliir.

2. Teorem ya da problemlerin genel durumlarindan 6nce 6zel durumlarini igeren
ornekler incelenmelidir.

3. Bir veya iki 6rnek sunmak, matematiksel soyutlama i¢in yeterli olarak kabul
edilir.

Belirlenen her bir norma iligkin agiklamalar ve gozlemler sonucu elde edilen sinifi igi
diyaloglar1 asagida sirasiyla verilmektedir:

Sosyomatematiksel Norm 1: Adi diferansiyel denklemler dersi <<ogretmen
baslatir, 6grenci cevap verir, ogretmen degerlendirir>> yontemi ile yiiriitiiliir.

Bu norm bes hafta boyunca gozlemlenen dersin hemen hemen tamaminda
gozlemlenmistir. Gozlemlenen bu norm 6grencilerin derse olan katilim durumunu da
gostermesi acisindan onemlidir. Bu norm ile ilgili oldugu diisiiniilen sinif i¢i diyaloglara
ait drneklerden biri asagida verilmektedir:

Ogretmen: Evet arkadaglar merhaba, gegen hafta derste neler yapmigtik?

Sabit katsayili homojen lineer adi diferansiyel denklemler ile ilgili problem ¢ozdiik. Bu
hafta konumuz sabit katsayui homojen olmayan lineer diferansiyel denklemler
arkadaslar.

(Ogrenciler kendi aralarinda konusur ve derse hazirlamirlar. Buna ek olarak
ogretmen konu anlatimini yapip belirsiz katsayilar yontemini anlatmigtir. Ve ders iglenisi
ornekle devam etmektedir. 2.6rnek islenisi asagidaki gibi olugup belirlenen norma destek

olmustur)
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Ogretmen: y"' — 3y’ + 2y = 2x? denklemini ¢ézelim arkadaslar,
L(D) = D? — 3D +2

Lm)=m?-3m+2=0

Ogrenci D.: y;, = e*, y, = e**oluyor.

Ogrenci K.: Homojen kisminin ¢oziimii y, = cie* + c,e?* olmaz mi?

Ogrenci B.: Belirsiz katsayilar kiimesine ulasmamiz icin temel ¢éziim kiimesi
iizerinden gidilmesi gerekir. Yani L(D)y = (D? — 3D + 2)y = 0 denkleminin temel

coziim kiimesi T = {e*, e?*} olur.

Ogrenci M.: Bu durumda belirsiz katsayilar fonksiyonu u(x) = x? ve §; =
{x?,x,1}

(Ogrenciler arasinda sessizlik olur).

Ogretmen: Evet herkes dogru arkadaslar fakat Sy tek kiime oldugundan islem
vapilamaz. Buna ek olarak temel ¢oziim kiimesi ile hi¢chir ortak elemani olmadigi igin bu
kiime degismez.

Burada Ogretmen ikinci Orne8i Ogrencilerle birlikte yaparken Ornegi
sOylemektedir. Bununla birlikte 6grencileri beklemeden ¢ézmeye baslamakta ve bunun
ardindan ¢oziim sirasinda Ogrencilerden bilinen kisimlarin cevaplari gelmeye
baslamaktadir. Ogrenci D. lineer bagimsiz ¢oziimleri bulmus ve bir dnceki 6rnekte
dgretmenine paralel olarak yaptig1 adimlardan yola ¢ikip cevaplamistir. Ogrenci K. ise
homojen kisminin genel ¢oziimiinii sdylemis buna ek olarak Ogrenci B. Homojen
kisminin temel ¢oziim kiimesini soylemis ve Ogrenci M. belirsiz katsayilar fonksiyonunu
kullanarak S; kiimesi icin yorum yapmaktadir. Ogretmen bu ise 6grenciler aras1 sessizlik
olustugundan dolay1 verilen cevaplar1 degerlendirmeye alip sdylenilenler dogru oldugunu

ifade etmis bizim normumuz en giizel érneklerden biri olmustur.
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Sosyomatematiksel Norm 2: Teorem ya da problemlerin genel durumlarindan

once ozel durumlarini iceren ornekler incelenmelidir.

Bu norm anlatilan konunun genel formiiliinii elde etmek igin Once oOzel
durumlardan baslandigini kapsamaktadir. Ogretmen 6ncelikle genel durum yerine, genel
durumun bir 6zel halini ele almayi tercih etmektedir. Ogretmenin bdylelikle konunun
ogrenciler tarafindan daha iyi kavranacagi inancina sahip oldugu disiiniilebilir.

S6z konusu norma iliskin sinif i¢i diyaloglardan bazi1 6rnekler agsagida verilmistir:

(Burada sabit katsayil1 lineer denklem konusu anlatilirken 6gretmen 6nce tahtaya
bu tip denklemlerin en genel halini yani n. mertebeden denklemin genel halini yazmasi
ile n=1 i¢in ve n=2 i¢in denklemin nasil islendigi sorulmaktadir.)

Ogretmen: Simdi
L(D)y = (a,D"+ a,_D" 1 +--+a;D+ay)y=0

Tipindeki sabit katsayili homojen lineer denklem ¢oziimii ig¢in asama asama gidecegiz.

n=1 alindiginda denklem nasil olacak?
Ogrenci D.: (a,D +ay)y =0

Ogretmen: Giizel. Bunun ¢éziimii neydi peki?

(Burada 6gretmen ve 6grenciler birlikte cevap vermektedirler).
y =ce

Anlagsildy mi? Sormak istediginiz bir sey var mi?
(Ogrencilerden ses ¢ikmamaktadir)
Simdi n=2 i¢in inceleme yapalim.

(Ogrenciler 6gretmen ile birlikte yiiksek sesle birlikte tekrar ettiler).
(a;D? + a;D + +ay)y =0
Evet arkadaslar a, # 0 oldugundan dolayr bu denklemi
(D —my)(D —my)y =0

olarak yazabiliriz.
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(D—my)y=u

dontisiimiinii yaparsak (D — mq)u = 0 birinci mertebe lineer denklemi elde edilir.

O halde ikinci mertebe lineer denklem
D-myy=u D—-mu=0

birinci mertebeden lineer iki denkleme doniisiir. Bu durumda genel ¢oziim igin ne

soyleyebiliriz arkadaslar ...

Ogrenci H.:

du 0 e

—-—mu=0 ->u=ce™

dx !

d_y_ = — mix _ — miXx + moX
o M2y =u=ce y =ce cye

ben boyle diistindiim hocam.

Ogretmen: Evet haklisin. Bu tip denklemlerin y = e™* oldugunu bilinmektedir.
Peki arkadagslar bizim bu denklemimizde genel denklemin ¢oziimii olabilmesi icin m ne
olmalidir?
(5 dakika sonra)

Ogrenci B.: Hocam biz y = e™* denkleminde her iki tarafin tiirevini alip yerine

vazarsak bulamaz miyiz?
y —_ emx
Dy = me™
Dzy — mzemx

... D"y = m"e™* ifadelerini genel denklemde yerine yazarsak;

Ogretmen:
L(D)e™ = (a,D™ + a,_D" 1 + -+ a;D + ay)e™ =0

L(m)e™ = (a,m"™ + a,_ym™ 1+ -+ am+ay)e™ =0
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Ogretmen: Simdi arkadaglar, e™ # 0 oldugundan bu denklem m tiiriinden n.

dereceden
L(m)=am*+a,_m*"1+--+am+a,=0

polinomu olarak yazilabilir. Buna L(D)y =0 homojen diferansiyel denkleminin
karakteristik denklemi denir.

Bu soruda ilk olarak sabit kat sayili homojen lineer denklem i¢in verilen genel
denklemi n=1 0zel durumu olmak iizere genel denklemin Ogrenciler tarafindan
anlagilabilirligi agisindan incelenmistir. Bunun iizerine Ogrenci D. n=1 i¢cin 6gretmenine
cevabini verip olumlu bir geri doniit almistir. Ogretmen Ogrencilerde eski konulari
sorgulayip ¢Oziimiin cevabini istemistir. Bu sirada 6gretmen siirekli 6grencilerden aktif
katilim istemektedir fakat 6grencilerden geri doniit alamamakla birlikte kendisi cevabi
diiz anlatim olarak aktarirken 6grencilerden birkaci 6gretmenle birlikte cevap vermistir.
Burada sosyal norm olarak 6grencilerin ders igerisinde ki tutumlarinin ¢ekingen bir tavir
aldig1 gozlemlenebilir. Devam eden ders igerisinde dgretmen diiz anlatim olarak dersi
islemekte ve n=2 i¢in genel denklemin nasil olacagini etkin katilan 6grencilerle birlikte
ortaya ¢ikarmaktadir. Ogretmen y = e™* tipinde ki denklemin ¢dziimiinii elde edebilmek
icin m ne olmalidir? Seklinde 6grencilere diisiinmelerini saglayacak soru yoneltmistir.
Tekrarlanan durum olarak o6grencilerin sessizlesmesi ve aktif katilim saglamamasi
ogretmenin bakislarini 6grencilerin iizerine ¢ekmis ve 5 dakika sonra Ogrenci B. eski
konular1 defterinde karistirarak her iki tarafin tiirev alininca yerine yazilmasiyla
saglandigini ve genel ¢6ziimii buldugunu dile getirmistir.

Yukaridaki Ornekte goriilebilecegi gibi Ogrenciler genel denklemin ortaya
cikarilirken genel anlamda sessiz kalmis ve aktif katilim saglamamiglardir. Bu biitiin
normlarin incelenmesinde fark edilen bir durumdur. Bu normda Ogretmen genel
denkleme Ogrenciler i¢in basit yol oldugunu diisiinliip 6zel durumdan genel duruma
gitmeyi benimsemistir. Bu durumda 6grenciler i¢in eski konular1 hatirlamakla birlikte

konuya ek bir bilgi 6gretmen disinda katki saglayan olmamastir.

Bu norma diger bir 6rnek asagidaki diyalogda goriilmektedir. Burada 6gretmen

ters operatdr ile dteleme teoremini ispatlarken normu kullanmastir.
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Ogretmen: Simdi L=1(D)[e® f(x)] = e*L™Y(D + a)[f(x)] dteleme teoremini

ispatlayalim. L(D) ikinci mertebeden operator olsun. Once bu duruma bakalim
(a;D% + ayD + ap)(e™f(x)) = -

Bu normun olusmasinda Ogretim gorevlisinin gdzlemin bes haftasi boyunca
sergiledigi 6zel durum incelemesi baslatarak genel durumu elde etmesi tutumu ile birlikte
daha anlagilir olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun bazi 6rnekleri yukarda goriilmektedir.
Ogretim gorevlisi benzer durumlar1 tutarli olarak hemen hemen biitiin tanim ve
teoremlerde yapmistir. Bu norm matematiksel durumlari igerdigi i¢in sosyomatematiksel
bir norm olarak nitelendirilmistir.

Sosyomatematiksel Norm 3: Bir veya iki ornek sunmak, matematiksel
soyutlama i¢in yeterli olarak kabul edilir.

Bu norm anlatilan bir konuda verilen tanim ve teorem iizerine matematik
bilgisinin daha anlasilabilir olmas1 i¢in verilecek 6rnek sayisinin bir veya iki olmasinin
yeterli oldugunu kapsamaktadir. Ogretmen bu normu dgrencilere anlattigi konuyu daha
kolay aktarabilmek ic¢in bir 6rnek ¢dzmekle baslayip anlasilmadigini disiindiigiinde
ikinci 6rnek olarak ekleme yapip konuyu tamamladiginda kullanilmaktadir. Asagidaki
diyalog bu normun gectigi ders anlattmindan alinmistir.

Ogretmen: Bu hafta suradan bashyoruz. Sabit katsayili Homojen Lineer

Diferansiyel Denklemler. Bu tip denklemlerin genel halini yazarsak, neydi?
Ly, = (D™ + an_1 D"t + -+ a;D + ag)y = Qy
L,_0 - yh
Ly =0Qu —~yp
Ogretmen: Tamam dimi? Simdi ters operator bulmak istiyoruz.
L(D)y = Q(x)
L(D)L(D)y = L(DIQ(x)

(Ogretmen buradan genel denklemin nasil elde edilecegini anlattr).
Ogretmen: Mantigi anladiniz mi1?

Ogrenci N.: Evet hocam fakat tam anlamiyla anlayamadim gibi.
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Ogretmen: En iyisi bir érnek daha ¢ozeyim o zaman daha iyi anlayacaksiniz.

Ornek:
(D+1)? =Cy=e*
(D?+ 2D + 1)y
y'+ 2y +y=¢e*

Ogrenci B.: Hocam once ikinci tarafi sifir kabul ediyoruz degil mi?

Ogretmen: Sifir kabul etmiyoruz, homojen kismin ¢oziimiinii buluyoruz.
(m+1)?=0,m=-1,T.K = {e*,xe ™}
D-1D)MD+1?*y=(D—-1)e*=0

m—-1)(m+1D2=0m; =1 m, =my =-1

y=ce *+cxe ™+ cze*

Ogretmen: Buraya kadar tamam m1?
(Ogrencilerden gereken tepki gelmedigi icin 6gretmen 1-2 dakika sessizce bekledikten

sonra konu anlatiminin anlasilir stirdiiglinii diislinlip devam etmistir).

Y=Yt =>Vp =Y~

— X
Yp = C3€

* bu ozel c¢oziimii bulmanin

bunu denklemde yerine yazip c3=-1 y,=e"
yontemlerinden biri yutani tahmin etmek gerekiyor. Yutant bulmak problem anlasildy mi?

Bu konu anlatiminda 6gretmen sabit katsayilt homojen lineer diferansiyel
denklemler islemek tizere dersine giris yapmistir. Genel denklemi yazarak 6grencilerden
anlattimin anlagilir olup olmadigina dair soru sormustur. Daha sonra ters operator
yardimiyla genel denklemin nasil bulundugunu anlatmistir. Tekrar 6grencilere yapilan
islemleri anlayip anlamadiklarini sormus olmakla birlikte 6grencilerden birini derse

sorgulama ile birlikte katilim saglatmistir. Daha sonra 6grenci anladigini fakat neyi tam

anladigin1 bilmedigini vurgulamistir. Bunun {izerine 6gretmen bir 6rnek daha ¢dzmenin
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daha iyi olacag1 kanisina varmistir. Ogrencilere 2.6rnedi yazip tekrar bu érnek iizerinden
tekrar yapmugtir. Daha sonraki durumda ise 6grencilerden biri var olan drnekle ilgili
yorumunu §gretmene sormustur. Bunun iizerine 6gretmen 0grencinin var olan algisin
yanlis oldugunu belirtip homojen kisim ¢dziimii yaptigini sylemistir. Ogretmen yaklasik
5 dakikalik araliklarla 6grencilere anlasildi m1? seklinde soru yoneltip geri doniit ve derse
aktif katilim saglamaya ¢aligmistir. Buna paralel olarak 6grenciler sessiz ve derse katilimi
cok az saglamaktadir. Bu durum norm i¢in olagan bir durum olusturmustur.

Bu normda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta 6grencilerin sessiz ve katilim
saglamadan dersi igliyor olmasidir. Bundan dolay1 6gretmen diiz anlatim kullanarak dersi
islemektedir. Birinci Ornegin ardindan 2.6rnekle birlikte 6grencilerden geri doniit
almamasindan dolay1 konunun anlasildigin1 diislinlip yeni konuya gecis yapmistir. Bu
duruma yapilan goézlemin hemen hemen her dersinde karsilasilmistir. Matematiksel
soyutlama yapabilmeleri i¢in 6grencilerin bir iki 6rnek ¢ozmeleri yeterlidir normuna

ulagilmistir.



32

4. TARTISMA ve SONUC

Bu tez ¢aligmasiin amaci adi diferansiyel denklemlerin 6gretildigi bir siif
ortammin  sosyomatematiksel normlarim1  belirlemektir. Arastirma sonucunda
gbzlemlenen normlar:

e Adi diferansiyel denklemler dersi <<d6gretmen baglatir, 6grenci cevap verir,
ogretmen degerlendirir>> yontemi ile yiirtitiiliir.

e Bir veya iki 6rnek sunmak, matematiksel soyutlama igin yeterli olarak kabul
edilir.

e Teorem ya da problemlerin genel durumlarindan 6nce 6zel durumlar igeren
ornekler incelenmelidir.
olarak belirlenmistir. Ilgili literatiirde adi diferansiyel denklemlerin farkli &gretim
yontemleri kullanilarak o6gretildigi siniflarda farkli sosyomatematiksel normlar
gdzlenmistir. Ornegin Yackel, Rasmussen ve King birinci mertebeden diferansiyel
denklemler i¢in, Ogrencilerin diisiincelerini agikladiklar1 ve diger Ogrencilerin
diisiincelerini anlamaya c¢alistiklar1 sosyal normlara odaklanmiglardir. Bu duruma ek
olarak, 6gretmenin degisen roliine dikkat ¢ekerek, 6gretmenin sinifta ciddi bir sekilde
sosyal ve sosyomatematiksel normlarin gelistirilmesine dikkat etmesi durumunda
ogrencilerin de farkli matematiksel agiklamalar yapabildigine vurgu yapmaktadirlar.

Yackel, Rasmussen ve King birinci mertebeden diferansiyel denklemler igin,
ogrencilerin diisiincelerini agikladiklar1 ve diger 6grencilerin diislincelerini anlamaya
calistiklar1 sosyal normlara odaklanmiglardir. Bu duruma ek olarak, 6gretmenin degisen
roliine dikkat ¢ekerek, 6gretmenin sinifta ciddi bir sekilde sosyal ve sosyomatematiksel
normlarin gelistirilmesine dikkat etmesi durumunda 6grencilerin de farkli matematiksel
aciklamalar yapabildigine vurgu yapmaktadirlar.

Giiven ve Dede (2016) ise lisans diizeyinde bir piir matematik bir de matematik
egitimi smifinin sosyomatematiksel normlarini belirlemisler ve bu normlarin bir
karsilagtirmasin1 yapmislardir. Plir matematik sinifinda gdzlemlenen normlar:

e Matematik gergek hayat ile iligkilendirilmelidir.

e Matematiksel soyutlama yapmak i¢in bir veya iki 6rnek vermek yeterlidir

olarak belirlenmistir. Buradan goriilmektedir ki mevcut calismada elde edilen

normlar ile ortak ve farkli olan durumlar mevcuttur.
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Bu caligmada {iniversite diizeyi bir smifta adi diferansiyel denklemler konusu
islenirken tespit edilen sosyomatematiksel normlar arastirilmis ve bunlarin {izerinde
durulmustur. Literatiire bakildiginda adi diferansiyel denklemler dersiyle ilgili
sosyomatematiksel norm arastirilmast smirli sayida c¢alisma yapilmakla birlikte
iilkemizde bu alanda hi¢ ¢alisma olmadig1 goriilmektedir. Buna ek olarak bulunan bu ii¢
normun ilk defa ortaya kondugu da sdylenebilir.

Bu calismada bulunan “égretmen baslatir, égrenci cevap verir, égretmen
degerlendirir normu Ogrencilerin diiz anlatim seklinde dersi algilayabildigini
gostermektedir. Buna gore eger dikkat edilmezse, dgrenciler temeldeki matematiksel
mantig1 anlamadan dersi isleme egilimi gostermektedir. “7Teorem ya da problemlerin
genel durumlarindan once ozel durumlarini iceren ornekler incelenmelidir” normu
dikkat edilmesi gereken bagka bir norm olarak bulunmustur. Bu normlarin olumlu ya da
olumsuz olmas1 0gretmenin bu tir ¢ozlimlerle karsilastiginda izledigi tutuma bagh
olabilir (Akyiiz, 2014). Ogretmen aciklamalari tek basina yeterli gormemeli bunlarin altta
yatan prensiplerin anlagilmasini saglayan sezgi gelistiriciler oldugunu hatirlatmalidir
(Akyiiz, 2014). Ogretmenin hangi cevabin kabul edilebilir hangi cevabin kabul edilemez
oldugunu smif igerisindeki etkilesimde sorgulama yoluyla bu davranislari sik sik
hatirlatmas1t onem tagimaktadir. Bu baglamda, Ogretmenin bu ¢aligmadaki rolii
ogrencilerin cevabi verirken dogru stratejiler gelistirmelerinde 6gretmenin ¢ok dnemli bir
rolii oldugunu belirten enstriimental orkestrasyon kavramiyla da iligkilendirilebilir
(Trouche, 2004).

Ogretmene aktif normlarin  bulunabilmesi igin nasil gorevler diistiigii
sorgulanmaktadir. Oncelikle dikkat edilmesi gereken husus normlarin &gretmenin
ogrencilerden olan taleplerinden farkli oldugunun anlagilmasidir (Levenson, Tirosh &
Tsamir, 2009). Normlarin olusabilmesi i¢in bunlarin talep edilmesi ya da dgrencilerin
kendi baslara birakilarak bunlar1 kesfetmesi yeterli degildir (Tatsis & Koleza, 2008).
Yapilan sorgulama yoluyla 6gretim sirasinda 6grencilerin buldugu farkli ¢oztimleri aktif
olarak tartigmalarinda ve bu tartismalarin sonuca varmalarinda 6gretmenin 6nemli Sl¢giide
yonlendirici etkisi vardir. Eger bu yapilmazsa, yani &grencinin kafasindaki sorular
netlestirilmez ise, 6grenciler konuyu tam olarak Ogrenememektedirler (Sanchez &
Garcia, 2014). Gozlemlenen ¢alismalarda benzer normun farkli 6gretmenler tarafindan

farkli norm olarak algilandig1 gézlemlenmistir. Ornegin, farkli iki smifta problem
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cozlimlerinin acgiklama normu benimsenmis olmasina ragmen, bir 6gretmen 6grencinin
cozlimleri tekrarlamasi iizerine odaklanirken; diger 6gretmenin Ogrencilerin Onerilen
coziimleri birbiri igerisinde baglamlar1 ve diger ¢ozlimlerle iliskilendirmesi normuna
odaklanmistir (Lopez & Allel, 2007). Bu da normlarin agiga ¢ikmasinda 6gretmenin aktif
olarak yonlendirici etkisinin oldugunu gostermektedir.

Ogretim programlart matematik 6grenme ortamini &grencilerin  sorgulama
yapabilecegi, iletisim kurabilecekleri, elestirel diisiinebilecekleri, fikirlerini rahatca
paylasip farkli fikirleri sunabilecekleri bir yer olarak tanimlamaktadir (MEB, 2013). Bu
ortam ancak ve ancak destekleyen normlarin agiga ¢ikmasi ile miimkiindiir. Calismalar
birka¢ normlarin sorgulama tabanli egitimde ortak olunabilecegini savunurken bazi
normlarin smiflara gore degismesi de goz ardi edilmemelidir. Bu normlarin tespit
edilmesi, paylasilmasi ve hangi kosullar altinda ortaya ¢iktiginin gosterilmesi siniflarinda
benzer bir ortam saglamak isteyen 6gretmen faydali olacaktir. Bu amagla bu ¢alismada
iiniversite diizeyi bir sinifta adi diferansiyel denklemler konusu siiresince olusan normlar
tespit edilmis ve aciga ¢ikarilmistir. Bunun yani sira ortaya ¢ikan normlarin kendiliginden
faydali olmayabilecegi ancak dgretmenin yonlendirici rolii ile faydali hale gelebilecegi
tespit edilmistir (Akyiiz, 2014). Bulunan sonuglarin diferansiyel denklemler konusunu

isleyen 6gretmenlere yardimcei olacagi diigiiniilmektedir.
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EKLER

EKk 1: Bilecik Seyh Edebali Universitesi Diferansiyel Denklemler I - II Konu igerigi

Hafta

1. Hafta

2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

5. Hafta

6. Hafta

7. Hafta

8. Hafta

9. Hafta

10.

Hafta

11.
Hafta

12.
Hafta

13.
Hafta

14.
Hafta

DIFERANSIYEL DENKLEMLER I KONU ICERIGi

Konular
Diferansiyel denklemlerin tanimi ve siniflandiriimasi

Baslangi¢ ve sinir deger problemleri, Birinci mertebeden denklemler icin
varlik ve teklik teoremleri,

Birinci mertebeden ve birinci dereceden diferansiyel denklemler.

Degiskenlere ayrilabilen diferansiyel denklemler,Tam Diferansiyel
denklemler.

integral Carpani. Birinci mertebeden lineer diferansiyel denklemler
Genel degisken degistirmeler, Homojen diferansiyel denklemleri
Bernoulli Diferansiyel Denklemleri, Riccati Diferansiyel denklemler
Ara sinav

Birinci mertebeden ylksek dereceli denklemler, Tureve gore ¢odzilebilen
diferansiyel denklemler

Aykirt Cozum, p-diskriminanti, Zarf, C-diskriminanti
Turetme yontemi, y ye gore ¢ozilebilen Diferansiyel denklemler,x e
gore ¢ozulebilen diferansiyel denklemler

Clairaut Diferansiyel denklemi, Lagrange Diferansiyel denklemi

n. mertebeden lineer diferansiyel denklemler teorisi. Tanim ve temel
kavramlar, Diferansiyel Operator.

n. mertebeden lineer diferansiyel denklemlerin ¢oztmleri ile ilgili
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DIFERANSIYEL DENKLEMLER II KONU ICERIGI

Hafta

1. Hafta

2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

5. Hafta

6. Hafta

7. Hafta

8. Hafta

9. Hafta

10.
Hafta

11.
Hafta

12.
Hafta

13.
Hafta

14.
Hafta

Konular
Dersin ve kaynaklarin tanitilmasi

Yiksek mertebeden lineer adi diferansiyel denklemler(temel tanim ve
teoremler)

Sabit katsayili homojen lineer adi diferansiyel denklemler: tirev
operatort, ¢bézim yontemi

Sabit katsayili homojen lineer adi diferansiyel denklemler: tirev
operatort, ¢ézim yontemi

Sabit katsayili homojen olmayan diferansiyel denklemler: belirsiz
katsayilar yontemi

Sabit katsayili homojen olmayan diferansiyel denklemler: ters operator
yontemi

Arasinav

Sabit katsayili homojen olmayan diferansiyel denklemler: parametrelerin
degisimi yontemi

Sabit katsayili homojen olmayan diferansiyel denklemler: genel tekrar

Yiksek mertebeden degisken katsayili lineer diferansiyel denklemler:
mertebe distirme yontemi

Yiksek mertebeden degisken katsayili lineer diferansiyel denklemler:
parametrelerin degisimi
Sabit katsayili hale donusturdlebilen denklemler

Bazi pratik ve 6zel ydontemler

Genel tekrar



Ek 2: BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI 1. SINIF VE 2. SINIF

MAT105

MAT101

F1Z101

ATA101

ENG101

TRK101

MAT103

MAT213

MAT205

MAT201

MAT211

MAT209

MAT215

MATEMATIK BOLUM

MATEMATIK BOLUMU

DERSLERI

1. SINIF DERSLERI

Soyut Matematik | TRK102 | Tirk Dili Il
Analiz | MAT104 Lineer Cebir Il
Fizik | MAT102 ' Analiz Il
Atatiirk lkeleri ve FIZ102 @ Fizik Il
Inkilap Tarihi |
. MAT106 = Soyut Matematik Il
Ingilizce |
ENG102  ingilizce Il
Tark Dili |
ATA102  Atatiirk ilkeleri ve inkilap
Lineer Cebir | Tarihi Il
MATEMATIK BOLUMU 2. SINIF DERSLER]
Cebir | MAT202 Analiz IV
Analitik Geometri | MAT206 Analitik Geometri Il
Analiz Il MAT214 Cebir Il
Diferansiyel MAT212 Diferansiyel Denklemler I
Denklemler |
MAT210 | Bilgisayar Programlama I
Bilgisayar
Programlama | MAT216 Matematik Ogretim Yontemleri
Fraktal MAT218 = Metrik Uzaylar
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Ek 3: Gozlem Formu

Gozlem Kapak Sayfasi

Gozlem Yapilan Kurum:

Egitmen:

Gozlem yapilan egitmenin unvani:

Gozlemci:

GoOzlem Tarihi:

Ders Baslangi¢ Saati :

Ders Bitis Saati:

Gozlem Yapilan Simif Tiirii ( Simif 5 Lab. ; Tartisma ) :

42

Kadin Erkek

# ders basladiginda
sinifta bulunan 6grenci

sayisi

Gec gelen 6grenciler

Yukarida bulunan tabloya eklemek istediginiz notlar ( moral, psikolojik

durumlari, duygusal iklim, dikkat dagitan etmenler ...)



Sinif: Tarih:

Kurum:
Gozlem Aktivite Sayfasi

Her bes dakikalik aralik i¢in, ortaya ¢ikan tiim etkinlikleri kodlayi. Ayni kodu bir kereden fazla ayni 5 dakikalik kutuya yazmayin.

Gézlem Yapilan Ogretmen:

Gozlemci:

Siire 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60

Aktiviteler:

Siire 60-65 | 65-70 70-75 75-80 80-85 85-90 90-95 95-100 | 100- 105- 110- 115-
105 110 115 120

Aktiviteler:

D--Ogretmen dersi / materyali dgrenciden talep gelmeksizin anlatir /
sunar. Dersin anlatimi ¢oziilecek bir
problemin kurulmasini igerir. Ayrica dgrenci katilimi olmadan
tahtada bir problem ¢6zmeyi de igerir.

IRE--IRE-style lecture.--“Bosluk doldurma’ benzeri sorularla 6grencilerle
etkilesim iginde olunur. Ogrencilerin katkisi, genel bir kelime veya
Ogretmenin diisiincesine uygun kisa sozciik 6bekleridir. Ogrenciden

birseyler agiklamasi istenmez.

D_S--Sorularla ders anlatimi—Ogrenciler soru sorar ve gretmenin

sorularini tam climleler ile yanitlar. Bununla birlikte, igerik hala
Ogretmen tarafindan olusturulmaktadir..

Ders sirasinda tiklama(clicker) ile geri bildirim siirekli
olarak aranir.

CY-- Problemleri ¢c6zmek i¢in farkli ¢dziim yolu aranir.yorumlar
goriildiigiinde alternatifler sorgulanir.

O-- Bir veya iki 6rnek verip matematiksel soyutlama yapilir

GY-- Matematik giinliik yasamla iligkilendirilir.

M—Matematigi yaparken gerekcelendirme, inceleme ve
diisiinme 6nemlidir

G—3’er veya daha fazla kisi grubu halinde 6rnek tizerinde ¢alismalar
yapmast.
I—Birkag dakika bireysel olarak soru veya ¢oziim tizerinde
calismalar yapmasi.
A—Ornek iizerinde degerlendirme yapilmas.

T—Ogretmen veya dgrencinin teknoloji, drnegin hesap makinesi,
bilgisayardan ¢alisma kagidi, projeksiyon... kullanilmasi.
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