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Matematik Ogretmeni Adaylarinin Matematiksel Modelleme Siirecleri: Kaplumbaga
Paradoksu Ornegil

Murat DURAN?, Muhammet DORUK3, Abdullah KAPLAN*

Ozet

Bu arastirmanin amaci, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin modelleme
sureclerini ortaya c¢ikarmaktir. Nitel arastirma yontemlerinden o6zel durum
calismasinin benimsendigi bu arastirma, ilkogretim matematik 6gretmenligi
bolimii son sinifinda 6grenim goren ogretmen adaylariyla yiiriitillmiistir (n=41).
Arastirma Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan bir ildeki devlet tiniversitesinde
2013-2014 6gretim yilinin giiz doneminde gergeklestirilmistir. Arastirmanin verileri
Ogretmen adaylarinin, modelleme problemi olarak tasarlanan yunan matematikgi
Zenon'un ortaya attigt “Kaplumbaga Paradoksu” isimli paradoksa yonelik
yaptiklari ¢oziimlerden elde edilmistir. Ogretmen adaylarmdan elde edilen veriler
betimsel analiz yontemiyle ¢oziimlenmistir. Arastirmanin sonucunda 6gretmen
adaylarinin modelleme stirecinin basamaklarindaki yeterlikleri yerine getirmede
giicliik yasadiklar1 ve bu gitigliiklerin ilerleyen basamaklarda daha da arttig1 tespit
edilmistir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin modelleme basamaklarindan sonucu
yorumlama ve dogrulama basamaklarinda yetersiz kaldiklar1 ortaya cikmustir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin tirettikleri matematiksel modellerin en ¢ok cebirsel ve
sekilsel ozellikte olduklar: fakat 6gretmen adaylar1 tarafindan tiretilen matematiksel
modellerin ¢ok azinin problemin mantig: ile uyumlu oldugu ortaya cikmaistir.
Anahtar Kelimeler: Model, Modelleme, Kaplumbaga paradoksu, Ogretmen aday1

Abstract

The aim of this research is to determine the current models for geometric series
produced by the middle school teacher candidates and classify these models. A case
study of the qualitative research method was adopted in this research. This research
was conducted with final year pre-service mathematics teachers studying
elementary mathematics (n=41). This research applied at a state university in the
large-scaled city of Eastern Anatolia Region of Turkey was carried out in the fall
semester of 2013-2014 academic years. Data collection tool of the research is the
paradox named “Tortoise Paradox” in the literature posed by the Greek
Mathematician Zeno. The answers obtained from the detailed modeling examples
of teacher candidates were examined with the descriptive analysis. According to the
results of the research, it is seemed that teacher candidates have difficulty in drawing
appropriate mathematical model for tortoise paradox. Also, it has been found that
these difficulties have increased even more. Teacher candidates showed inadequate
approach on the steps named “interpretation the results in a real situation” and
“solution verification” among the modeling steps. Also, teacher candidates have
used the most algebraic and visual models in the modeling process. But, it has been
determined that very few of the mathematical models produced by teacher
candidates are compatible with the logic of the problem.
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GIRIS

Giintimiizde bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte matematik egitimi alanindaki
beklentiler degismistir (Biber ve Baser, 2012). Bu alanda degisen beklentilerde, rutin ve rutin
olmayan problemleri ¢ozebilen, giindelik yasaminda matematigi kullanabilen, saglam
yargilara ulasabilen ve yaratict diistinebilen bireylerin yetistirilmesi amaclanmstir (Ciltas ve
Yilmaz, 2013). Bu amag dogrultusunda Amerika’daki Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi
(NCTM), okul matematigi icin prensipler ve standartlar isimli kitabinda okul oncesi-lise
donemleri arasinda Ogrenim goren Ogrencilerin matematiksel iliskileri anlamalar1 icin
problem ¢oziimlerinde matematiksel model kullanmalar1 gerektigini ifade etmistir (NCTM,
2000). Benzer sekilde tilkemizde Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2013 yilinda revize ettigi
ortaokul dersi dgretim programinda bireylerin, modelleme yoluyla problem ¢dzmelerini
saglayacak ortamlarin hazirlanmasma atifta bulunulmustur (MEB, 2013). Bireylerin gercek
diinya ile matematiksel ditinya arasindaki iliskiyi kurmada yasadiklar1 zorluklar
distintildiigtinde matematiksel kavramlarin giinlitk hayatla iliskilendirilmesi noktasinda
modellemenin énemli bir role sahip oldugu soylenebilir (Deniz, 2014).

Model ve modelleme “model olusturma” kavramlar: ayni cat1 altinda tanimlanmais
(Lesh ve Doerr, 2003) ancak model kavraminin modelleme siirecinin bir iirtinti (Ozturan
Sagirli, 2010) oldugu belirtilerek bu iki kavram arasindaki farkliliga dikkat ¢ekilmistir. Niss’e
(1987) gore model, gercek yasantisal durumlar1 temsil etmek igcin matematiksel kavramlar
arasindaki iliskilerden olusan sistem ag1 seklinde tanimlanmistir. Model, giindelik yasamin
gerceklerini dogrudan yansitmanin zor oldugu ya da hi¢ miimkiin olmadig1 durumlarda bir
sistemin basite indirgenmis halidir (Lesh ve Doerr, 2003). Yani bir model, bir olgunun ya da
bir gercegin bire bir kendisini temsil etmezken ayni olgunun ya da gercegin zihinde
canlanmasma yardimci olan (Harrison, 2001) prototip orneklerini teskil eder. Boylece
modeller, bir stirecin gerceklesme asamalarmin ya da bir nesnenin temel yapisimin
anlasilmasina katkida bulunmaktadir (Harrison, 2001). Modeller, fen ve cografya alaninda
oldugu gibi matematik alaninda da kullanilmaktadir. Giinliik hayatta tanimlanan
matematiksel modeller, kavramlar arasindaki iliski agimi aciklamak amaciyla matematiksel
grafiklerle gosterilmis fiziksel 6zelliklerdir (Lesh ve Doerr, 2003). Giinliik hayatta karsilasilan
sorunlar1 matematiksel yollarla ¢6ztime kavusturabilmek icin fonksiyon, esitsizlik, degisken
ve formil gibi matematiksel modeller kullanilmaktadir (Meyer, 1984). Bu sayede
matematiksel modeller yardimiyla gercek diinyadaki olgular matematik diinyasindaki
nesnelere ya da islemlere dontistiiriilmektedir (Blum ve Niss, 1991).

Ote yandan modelleme kavrami, giinliik hayatta kargilasilan bir sorunla baglantil
olgular1 tanimlama, agiklama ve olusturma siirecinde beliren problemlerin zihinde
yapilandirilmasi (Lesh ve Doerr, 2003) seklinde agiklanmistir. Modelleme, matematik diinyasi
ile matematik disindaki diinyanin karsilikli etkilesimi seklinde de (Pollak, 1979; Akt.
Hidiroglu, Tekin Dede, Kula ve Bukova Giizel, 2014) ifade edilmistir. Matematiksel
modelleme ise tarihte ilk olarak 1972 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nin California
eyaletindeki Claremont matematik kliniginde matematiksel problemleri ¢6ztime kavusturma
amaciyla bireylere ogretilmeye baslanmistir (Spanier, 1972; Akt. Ciltas ve Isik, 2013). Cogu
tilkenin Ogretim programlarinda 1990'lardan itibaren yerini alarak glintimtize kadar
uzanmistir (Blomhgj ve Kjeldsen, 2006). Matematiksel modelleme Blum ve Niss’e (1991) gore
gercek yasamdaki bir problemin matematiksel modeller yardimiyla agiklanmasi stireci
seklinde tanimlanirken Borromeo-Ferri'ye (2006) gore matematiksel diinya ile gercek yasam
arasindaki dontistimleri iceren karmasik ve dongtisel bir siire¢ olarak tanimlanmuistir.
Literattirde farkli arastirmacilar tarafindan yapilan matematiksel modelleme tanimlar1 aym
catida degerlendirilmis olsa da matematiksel modelleme kavrami, uygulamalarda
kullanildiginda arag ve amag seklinde farkli iki bakis acisiyla yorumlanmuistir (Stillman, 2012).
Ornegin, Chinnappan (2010) tarafindan matematiksel modelleme, belirli matematiksel
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baglamlar arasindaki iliskileri gostermek ve 6grencileri motive etmek i¢in bir arag olarak ifade
edilirken Blomhgj ve Jensen (2007) tarafindan matematiksel 6grenmelerin gerceklestirilmesi
icin egitim amaglarina ulasmada bir amag olarak agiklanmustir.

Matematiksel modelleme dongtisel bir stire¢ oldugundan bu stirecteki islem
basamaklarina yonelik farkli arastirmacilar tarafindan ortaya koyulan modelleme cerceveleri
on plana citkmaktadir. Blum ve Kaiser'in (1997) matematiksel modelleme siirecinde gercek
problemi anlama ve gerceklige dayali bir model olusturma, gercek modelden matematiksel
bir model olusturma, olusturulan matematiksel modeli ¢6zme, matematiksel sonuclari
yorumlama ve ¢6ziimii dogrulama seklinde bes basamak vardir (Akt. Maafs, 2006). Lesh ve
Doerr’in (2003) matematiksel modelleme siirecinde gercek diinya ile matematiksel diinya
arasindaki iliskiyi tanimlama, ¢oztime yonelik tahminde bulunarak manipiile etme, ¢oztimii
tekrar gercek diinyaya doniistiirme ve ¢oztimiin dogrulugunu kontrol etme seklinde dort ana
kritik ozellik yer almustir. Berry ve Houston’un (1995) matematiksel modelleme stirecinde
problemi anlama, degiskenleri se¢me ve varsayimlar1 kurma, matematiksellestirme,
matematiksel modelleri kurma ve birlestirme, matematiksel ¢oztimii gerceklestirme,
¢oztimleri yorumlama seklinde alt1 islem basamagi bulunmaktadir. Matematiksel modelleme
sureglerinde farkli arastirmacilar tarafindan tarnumli farkli sayida islem basamaklar1 yer
almasina ragmen biitiin matematiksel modelleme dongiilerinde bireylerin modelleme
yeterligi kazanmas1 hedeflenmektedir.

Modelleme etkinliklerinin uygulandig1 bir matematiksel modelleme stirecinin ilk
basamaginda modelleme islemi, ¢coztime kavusturulmas: gereken bir problem olarak gercek
yasam deneyimleriyle baslar. Sonra 6grenciler, modellemede neyin anlatildigin1 ve diger
bireylerin nasil davrandiklarini gozlemleyerek problemin yapisini ve bilesenlerini anlamaya
calisir. Ogrenciler bu sayede matematiksel olmayan durumu matematiksel bir dile
donustiirerek ¢ozerler. Coziim sonunda matematiksel bir model ortaya ¢ikar. Model
olusturulduktan sonra modelin istenen hedefi temsil edip etmedigi sorgulanir. Ortaya ¢ikan
model istenen hedefi temsil etmiyorsa tizerinde diizeltme yapilarak revize edilir (Houston,
2001; Akt. Celikkol, 2016). Lesh ve Harel’e (2003) gore matematiksel modelleme stireci
bireylerin istenen sonuglar1 elde edinceye kadar sergilenen tiim davramslar1 kapsayan ve
kendi igerisinde tekrar eden dongitisel bir stirectir. Matematiksel modellemeye yonelik yapilan
tanimlar ile agiklamalar incelendiginde matematiksel modellemenin gercek diinya ile
matematik diinyas1 arasindaki baglantiyr1 kuran bir koprii oldugu (Lingefjard, 2006)
sOylenebilir. Literatiirde matematiksel modellemeye doniik 6gretmen adaylariyla yurttiilen
arastirmalar incelendiginde ulusal ve uluslararasi alanda bir¢ok ¢alismanin gerceklestirildigi
gortilmektedir (Eraslan, 2011; Kertil, 2008; Ozaltun, Hidiroglu, Kula ve Bukova Giizel, 2013;
Simon ve Blume, 1994; Verschaffel, De Corte ve Borghart, 1997). Bu arastirmalarda ilkgretim
matematik Ogretmen adaylarmin giinliik yasamdan rutin olmayan agik uglu modelleme
problemlerine yonelik cevaplarmin matematiksel modelleme stirecindeki yansimalari
incelenmistir. Ancak matematiksel modelleme arastirmalarinda ileri seviyede analiz
derslerindeki konulara yonelik modelleme stireclerini inceleyen ¢alismalarin oldukca smirli
oldugu gozlenmistir (Bukova Giizel ve Ugurel, 2010; Ciltas, 2011).

Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan bazi arastirmalarda ise matematiksel
modellemenin Ogrencilerin; yaratict diisinme becerilerini arttirdigi ve problem ¢6zme
tutumlarm etkiledigi ayni zamanda kavramsal anlamalarma da yardimci oldugu tespit
edilmistir (Blum ve Borromeo-Ferri, 2009; Ciltas, 2012; English, 2010; Kim ve Kim, 2010).
Ogretmen adaylariyla yapilan aragtirmalarda da matematiksel modellemeye doniik
uygulamalarin 6gretmen adaylarmin mesleki gelisimlerine katki sagladig: gortilmiistiir (Lesh
ve Doerr, 2003). Ortaokul matematik dersi ©Ogretim programlarinda matematiksel
modellemeye yonelik kazanimlar yer almasina karsin matematik derslerinde modellemeye
dayal1 uygulamalarin nadiren yapildig: hatta 6gretmenlerin modelleme deneyimlerinin hig
olmadig belirlenmistir (Blum, 2002; Frejd, 2012; Siller ve Kuntze, 2011).

-57-



Cumbhuriyet International Journal of Education-CIJE
e-ISSN: 2147-1606
Vol 5(4), 2016, 55 - 71

Matematikte onemli bir bilesen kabul edilen matematiksel modellemenin derslere
entegre edilmesinde ve bireylerin modelleme yeterliligi kazanmasinda 6gretmenlere buiyiik
gorev dusmektedir (Tekin Dede ve Yilmaz, 2013). Bundan dolay1 gelecegin 6gretmenleri kabul
edilen 6gretmen adaylarmna da ytiksekogretim kurumlarinda matematiksel modelleme
yeterliliginin kazandirilmasi gerekir (Bukova Gtizel ve Ugurel, 2010; Borromeo-Ferri ve Blum,
2010). Bu yeterliliklerin kazandirilmasindan 6nce 6gretmen adaylarmin temel matematiksel
konularda ne dtizeyde modelleme yeterliligine sahip olduklarmin belirlenmesi 6nemli
goriilmektedir. Universite siirecinde 6gretmen adaylarma verilecek modelleme dersleri
onlarin 6grencilerinin de matematiksel modelleme yeterliklerinin gelismesine katki
saglayabilir (Borromeo-Ferri ve Blum, 2010). ilkogretim matematik dgretmeni adaylariyla
yapilacak modelleme uygulamalari sonucunda 6gretmen adaylar1 matematiksel modellemede
eksik olduklar1 yonlerle ytizlesmis olacaktir. Ayn1 zamanda dgretmen adaylar1 gelecekte de
kendi 6grencilerinin modelleme uygulamalarinda yasayacaklar1 problemleri 6nceden tespit
edebilecektir. Buradan hareketle bu arastirmanin amaci, ilkégretim matematik 6gretmeni
adaylarinin geometrik serilerin yakinsaklig1 kavramu ile ilgili olan kaplumbaga paradoksunun
¢oztimiindeki modelleme siireglerini ortaya gikarmaktir.

YONTEM

Arastirmanin amacit ilkogretim matematik Ogretmen, adaylarinin “Kaplumbaga
Paradoksu” isimli modelleme problemi ile ilgili modelleme stireglerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu
calismada nitel arastirma yaklasimi benimsenmis olup bir 6zel durum c¢alismasi 6rnegidir.
Durum ¢alismalar1 smirlar belirli olan bir olguya ya da duruma odaklanma firsat1 vererek
durum tizerinde detayli inceleme firsat1 sunan arastirmalardir (Yin, 1994).

Calisma Grubu

Arastirmanin katilimcilart Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki bir devlet tiniversitesinin
ilkogretim matematik 6gretmenligi son sinifinda 6grenim goren 41 dgretmen adayidir. 2013-
2014 ogretim yii gtz doneminde gerceklestirilen arastirmanin katilimcilar: belirlenirken
amacl 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilmustir. Olgiit 6rnekleme
yontemindeki temel prensip, 6nceden belirlenen bir dizi tizerindeki tiim durumlar tizerinde
arastirmacilar tarafindan gelistirilen ya da ©nceden hazirlanmis kistaslara dayanarak
calismaktir (Yildirirm ve Simsek, 2008). Arastirmanin ornekleme Olciitii ise tiniversite
diizeyinde seriler konusunun 6gretiminin yapildigi Analiz III dersini almis ve basar ile
gecmis olmalaridir. Ayrica calisma grubunu olusturan 6gretmen adaylar1 matematiksel
modellemeye yonelik bir egitim almislardir. Bu egitimin iceriginde modelle 6gretim, model-
modelleme-matematiksel modelleme kavramlari arasindaki iligkiler, matematiksel modelleme
stirecinin gelisimi ile matematiksel modelleme etkinligini hazirlama asamalarina yonelik
konular yer almistir. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin isimleri gizlenmis ve
kendilerine Oy, O, ... Ou seklinde sembolik isimler verilmistir.

Veri Toplama Araclar:

Arastirmada Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerini ortaya
¢ikarmak icin “Kaplumbaga Paradoksu” isimli paradoks kullanilmistir. Yunan matematikgi
Zenon tarafindan ortaya atilan bu paradoksta bir kosucu ile kaplumbaganin yarismas: tasvir
edilmektedir. Kaplumbaga kosucunun belli bir mesafe 6niinde yarisa baglamaktadir (6rnegin
100 metre). Yaris basladiginda kaplumbagadan hizli olan kosucu, kaplumbaganin
baslangictaki konumuna geldiginde kaplumbaga da ilk konumundan daha ilerideki ikinci
konumunda olacaktir (6rnegin, kosucu 100 metre kostugunda kaplumbaga 1m yol alacaktir).
Kosucu, kaplumbaganin ikinci konumuna ulastiginda kaplumbaga da {ictincti konumuna
gitmis olacaktir. Bu mantikla hareket edildiginde her durumda kosucu ile kaplumbaga
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arasinda bir mesafe olmakta ve kosucunun kaplumbagaya hicbir zaman yetisemeyecegini
distindirmektedir. Bu nedenle Zenon kosucunun kaplumbagay:r hicbir zaman
gecemeyecegini iddia emistir. Bu paradoks bir problem seklinde diizenlenmis ve modelleme
siireclerini ortaya gikarabilecek sorular eklenerek yazili bir form olusturulmustur. Ogretmen
adaylarindan bu paradoksa bir ¢6ztim bulmalar1 istenmistir. Paradoks, modelleme
problemine dontstiirtlurken Ciltas (2011), Huggett (2010) ve Nesin’in (2013) calismalarindan
esinlenilmistir. Arastirmada kaplumbaga paradoksunun segilmesinin sebebi paradokstaki
problemin gercek yasam durumlarma ve model olusturmaya uygun olmasimndan
kaynaklanmaktadir. Hazirlanan formun matematiksel modelleme alaninda kullanilip
kullanilamayacagina yonelik modelleme konusunda uzmanlasmais bir akademisyenin gortisii
alinmistir. Uzman akademisyen formda ogretmen adaylarinin bulduklar1 sonuclar icin
matematikgcilere bir dneride bulunmalarina yonelik bir ifadenin yer almasini istemistir. Uzman
akademisyenin goriisti dogrultusunda s6z konusu ekleme yapilmis ve olusturulan form veri
toplama araci olarak kullanilmustir. Veriler ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarmdan bir
ders saatinde yazili sekilde alinmistir. Veri toplama siirecinde, 6gretmen adaylarim
etkileyecek herhangi bir miidahalede bulunulmamustir.

Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen veriler betimsel analiz teknigiyle ¢oztimlenmistir. Betimsel
analizde nitel veriler sistematik bir sekilde betimlenerek yorumlanir ve betimlemelere yonelik
sebep-sonug iliskileri arastirilir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu arastirmada ogrencilerin
modelleme stireglerinin analizi icin Hidiroglu ve digerleri (2014) tarafindan Berry ve
Houston’a (1995) dayandirilarak derlenen dereceli puanlama anahtar: dikkate alinmistir. S6z
konusu dereceli puanlama anahtari, modelleme siirecinin yedi basamagindaki birinci-ikinci
basamaklar ile tictincti-dordiincti basamaklar birer basamak altinda birlestirilip bes basamaga
indirgenerek kullanilmistir. Bu sekilde yapilan bir diizenlemenin kullanilan modelleme
problemi i¢in daha uygun oldugu diistintilmiistiir. Kullanilan basamaklara isimler verilmistir.

Calismada dikkate alinan modelleme stirecine ait basamaklar “Problemi anlama ve
gercek model icin gerekli olan/olmayan degiskenleri belirleme”, “Matematiksel model
olusturma”, “Olusturulan matematiksel modeli ¢6zme”, “Matematiksel sonuclari
yorumlama” ve “Coziimii dogrulama” seklinde belirlenmistir. Bu basamaklarda sergilenen
davranislar1 degerlendirebilmek ic¢in yine Hidiroglu ve digerleri'nin (2014) “Hic yaklasim
sergilememe”, “Bir olctide uygun yaklasim sergileme” ve “Uygun yaklasim sergileme” {i¢
boyutlu degerlendirme kriterleri kullanilmistir.

Ogretmen adaylarindan yazili olarak alinan ¢oztimler analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarinin yazili ifadelerinde anlasilamayan ya da acgiklamaya ihtiya¢ duyulan durumlara
aciklik getirebilmek i¢in ilgili 6gretmen adaylari ile goriisiilmiis ve goriismeler ses kayit cihazi
yardimiyla kayit altina alinmistir. Bu amagcla dort ogretmen aday: ile gortistilmiistiir.
Modelleme probleminin ¢6ztimiinde 6grencilerin verdikleri yanitlar arastirmacilar tarafindan
belirlenen kategoriler ve yeterlikler cercevesinde degerlendirilmistir. Arastirmacilar, farkl
goruslere sahip olduklar1 6grenci cevaplari tizerinde tartismis ve goriis birligine varilmistir.
Ogretmen adaylarmin ifadeleri tizerinde higbir degisiklik yapilmadan siklikla betimlenmistir.
Bu sayede calismanin gegerligi ve giivenirliginin artirilmas: hedeflenmistir.

BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde 6grencilerin modelleme problemine yonelik yaptiklar
¢oziimler modelleme basamaklar1 dikkate alinarak analiz edilmistir. Modelleme siirecinin ilk
basamag1 sunulan gercek hayat problemini anlama ve gerceklige dayali bir model
olusturmaya yoneliktir. Ozellikle 6gretmen adaylarimin kendilerine problem olarak sunulan
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paradoksu ne olctide anladiklarma yonelik bir inceleme yapilmistir. Yapilan inceleme
sonucunda elde edilen bilgilere Tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarinin Problemi Anlama ve Model Icin Gerekli Olan/Olmayan Degiskenleri Belirleme Yeterlikleri
Bir olgtide uygun yaklagim

Hig yaklasim sergilememe Uygun yaklasim sergileme

sergileme
01 0, 07 O3 O12 014 O16 017 015 O10 O 06 O13 O15 O29 O30 O3 L U g
024 O25 O26 O27 028 O34 O36 Os3 O37 O3 O41 Og0 M
020032 O35 O39

Tablo 1’e gore gercek problemi anlama ve model icin gerekli olan ya da olmayan
degiskenleri belirleme basamaginda 6gretmen adaylarinin yarisina yakminin hi¢ yaklasim
sergilemedigi ortaya cikmustir. Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasi bir 6lgiide uygun ve
uygun yaklasim sergilemislerdir. 12 6gretmen adayinin ilgili modelleme problemini tam
olarak anladig: tespit edilmistir. Bir dl¢tide uygun yaklasim sergileyen 6gretmen adaymin
¢ogunlukla model i¢in gerekli olan/olmayan degiskenleri kismen belirledikleri ve yeterince
varsayimlarda bulunmadiklar1 gorulmistiir. Uygun yaklasim sergileyen az sayida 6gretmen
aday1 ise cogunlukla problemde verilenleri ve istenenleri belirledikleri goriilmiistiir. Ornek
olarak, Oy kodlu 6gretmen adaymin modelleme siirecinin bu basamagina yonelik agiklamalar
Sekil 1’de sunulmustur.

Sekil 1. O, Kodlu Ogretmen Adayinn Ifadeleri

Sekil 1’de Oy'iin problemi tamamen anladig1 ve problemi kendi ciimleleriyle anlattig:
goriilmiistiir. Ayni1 zamanda Os, problemde verilenleri ve istenenleri tekrar ederek problem
icin varsayimda bulunmus ve durumu daha sade hale getirerek degiskenler arasinda iliskiler
bulmaya calismustir.

Modelleme stirecindeki ikinci basamak, problemin ¢oziimiine yonelik matematiksel
modeller olusturma basamagidir. Oncelikle 6gretmen adaylarmin {irettikleri matematiksel
modeller 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarmnin ¢ogunun cebirsel
(n=15) ve sekilsel (n=18) modeller {irettikleri belirlenmistir. Birer 6gretmen aday1 grafik ve
tablo kullanarak matematiksel modeller olusturmustur. Alt1 6gretmen aday1 sozel ifadeler
kullanmis fakat uygun bir matematiksel model tiretememistir. Uretilen bu matematiksel
modellerin ilgili problemin ¢6ziimiine uygunlugu sorgulanmustir. Ogretmen adaylariin s6z
konusu modelleme basamaginda sergiledikleri davramislarin incelenmesiyle elde edilen
verilere Tablo 2'de yer verilmistir.
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Tablo 2. Ogretmen Adaylarimn Matematiksel Model Olusturma Yeterlikleri

Bir olctide uygun

Hig yaklasim sergilememe yaklasim sergileme

Uygun yaklagsim sergileme

ol o2 05 O6 07 08 O12 O13 014 O15 O16 O17 O18 O19 021

030031 O33 O35 040 O 03 05 O9 019011 020 02 O
2 O Ons O O O D52 O Oz Osg Oy O 30 O31 Oz3 O3 Os0 On 3 O4 Og O10 O11 O20 O22 O23

Tablo 2'ye gore matematiksel model olusturma basamaginda 6gretmen adaylarmin
cogunun hi¢ yaklasim sergilemedigi, az sayida 6gretmen adayinin ise uygun yaklasim ve bir
olctide uygun yaklasim sergiledikleri gortilmistiir. Buna gore ogretmen adaylarmnmn
tirettikleri matematiksel modellerin ¢ogunun ilgili problemin ¢6ziimi ile alakali olmadig:
ortaya cikmustir. Bir ol¢lide uygun yaklasim sergileyen 6gretmen adaylarmin model i¢in
gerekli olan matematiksel kavramlar: belirledikleri ancak bunlar1 hatali agikladiklar
gorilmiistiir. Uygun yaklasim sergileyen az sayida 6gretmen adaymnin ise matematiksel
modeli dogru sekilde olusturduklar1 ve modeldeki degiskenleri birbirleriyle dogru
iliskilendirdikleri gortilmiistiir. Ornek olarak, Oz (solda) ile Os (sagda) kodlu dgretmen
adaylarinin olusturduklar: matematiksel modeller Sekil 2’de sunulmustur.

dond ol MeypH

Sekil 2. Oz ve Os1 Kodlu Ogretmen Adaylarimin Urettikleri Matematiksel Modeller

Sekil 2'de Ox'nin problemde nicelikler arasindaki iligkileri sekilsel, Osin ise grafiksel
yollarla matematiksellestirme davranisi sergiledikleri goriilmiistiir. Oz, kosucu ile
kaplumbaga arasindaki mesafenin zamanla azaldigimi matematiksel olarak ifade etmistir.
Kosucunun konumu ilerledikce kaplumbaga ile arasindaki mesafenin belirli bir algoritmaya
gore azalarak sifira yaklagtigi goriilmektedir. Ox'nin {iirettigi matematiksel modelde
konumlarin sonsuz ilerleyisine karsilik belli bir diizene gore azalan uzunluklarin sonsuz
toplaminin s6z konusu oldugu acikca gortilmektedir. Dolayisiyla bu model uygun yaklasim
kategorisinde degerlendirilmistir. Os kodlu 6gretmen adaymin modeli incelendiginde
problemde verilenleri koordinat diizlemine tasiyarak uzaklik ile zaman degiskenlerini
matematiksel sembollerle iliskilendirmek istedigi gortilmistiir. Bu iliskiyi kosucu ve
kaplumbaga arasi fark ile zaman degiskenleri arasindaki ters orantiy1 yansitacak bir fonksiyon
ile gostermeye calismistir. Fonksiyon, kosucu ile kaplumbaga arasindaki mesafenin zaman
ilerledikce azalarak sifira dogru yaklastig1 diistincesini yansitmaktadir. Bu model dikkatli bir
sekilde incelendiginde bir takim eksiklikler goze carpmaktadir. Oncelikle baslangig
konumunda aradaki mesafe 100m oldugu icin fonksiyon diisey ekseni 100m’de kesmelidir
yani fonksiyonun hareketi 100m’den baslamalidir. Ayrica kosucu ile kaplumbaga belli bir
zamanda bulusacagi icin fonksiyon yatay ekseni kesmelidir. Ogretmen adayinin bu modeli
problemin ana mantigini yansittig1 fakat matematiksel olarak eksiklikler barindirdig; icin bir
olctide uygun kategorisi altinda degerlendirilmistir.

Modelleme stirecinin {ictinci basamagi, olusturulan matematiksel modeli ¢ozme
basamagidir. Ogretmen adaylarmm problem ¢oziimlerinde, olusturduklari matematiksel
ifadeyi ¢ozme basamagindaki performanslarina yonelik bilgilerine Tablo 3’te yer verilmistir.
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Tablo 3. Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Modeli Cozme Yeterlikleri
Bir olctide uygun yaklasim

Hig yaklasim sergilememe Uygun yaklagim sergileme

sergileme
1 02 O7 Og O12 819 14 O15 O16 O17 O18 05050, 05 4 Ono
e s e e 030031 O 01 0O
O21 024 Oz Oz O27 O O O Oy O O O
O34 O35 Oz6 O38 O39 Oy

Tablo 3’e gore olusturulan matematiksel modeli ¢6zme basamaginda ogretmen
adaylarinin ¢ogunun hi¢ yaklasim sergilemedigi, az sayida 6gretmen adaymin ise uygun
yaklagim ve bir 6l¢tide uygun yaklasim sergiledikleri goriilmiistiir. Bir 6l¢tide uygun yaklasim
sergileyen 6gretmen adaylarinin modeli kismen ¢ozdiikleri ve ¢ziimlerinde hatalar yaptiklar:
belirlenmistir. Uygun yaklasim sergileyen az sayida 6gretmen adayinin ise modeli tam olarak
cozdiikleri tespit edilmistir. Tablo 3, Tablo 2’'deki verilerle birlikte degerlendirildiginde ilgi
gekici bir durum ile karsilasilmistir. Problem ¢oztimiine yonelik uygun matematiksel modeller
tiretebilen 6gretmen adaylarinin ¢cogu matematiksel modeli dogru sekilde ¢ozebilmistir.
Dolayisiyla problem ¢oziimiine yonelik uygun matematiksel modeller tiretebilen 6gretmen
adaylarinin bu problemi ¢ozebildikleri ortaya c¢ikmistir. Matematiksel modellerinde
eksiklikler bulunan 6gretmen adaylarinin ¢ogunun problem c¢oztimiinin de eksiklikler
barindirdig1 tespit edilmistir. Buna gore modelleme siirecinde tiretilen matematiksel
modellerin kalitesinin problemi ¢ozme becerisine yansidigini soylemek miimkiindiir. Uygun
yaklagim sergileyen Os kodlu 6gretmen adayinin olusturulan matematiksel modeli ¢6zme
basamaginda yaptig1 ¢6ztim sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. O; Kodlu Ogretmen Adayinin Olusturulan Matematiksele Yénelik Coziimii

Sekil 3'te Os'tin problemde istenenler dogrultusunda kurulan matematiksel modeli
matematiksel olarak dogru ¢ozdiigii goriilmiistiir. Os cebirsel yolla yaptigi ¢oziimde kosucu
ile kaplumbaga arasindaki azalan uzakliklarin geometrik bir dizinin terimleri oldugunu fark
etmistir. Daha sonra bu dizinin terimlerini geometrik seriler altinda inceleyen Os, serinin kismi
toplamlar dizisinin limitinden yararlanarak sonsuz mesafeler toplaminin sonlu bir degeri
oldugunu ve dolayisiyla yarisin baslangicindan belirli bir mesafe alindiktan sonra kosucunun
kaplumbagay1 yakalayacagini bulmustur.

Modelleme siirecinin dordiincii basamag matematiksel sonuglar1 yorumlama
basamagidir. Ogretmen adaylarmimn problem ¢oziimlerinde, gercek bir durumda matematiksel
sonuglar1 yorumlama basamaginda sergiledikleri davranislar Tablo 4'te gosterilmistir.
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Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Sonuglart Yorumlama Yeterlikleri
Bir olctide uygun yaklasim
sergileme

Hig yaklasim sergilememe

02 05 Oe 07 09 OlO Oll 012 013 014

015 016 017 018 019 020 021 022 023

024 O25 O26 O27 O28 029 OSO 031 O32
033 034 036 037 038 039 040 041

Uygun yaklagim sergileme

01 OS 635 03 04

Tablo 4’e gore gercek bir durumda matematiksel sonuglar1 yorumlama basamaginda
ogretmen adaylarinin cogunun hi¢ yaklasim sergilemedigi, cok az sayida 6gretmen adaymin
ise uygun yaklasim ve bir ¢lgtide uygun yaklasim sergiledigi gortilmiistiir. Bir lgtide uygun
yaklagim sergileyen 6gretmen adaylarimnin ¢éztimlerinden ¢ikardiklar: matematiksel sonuglari
dogru yorumlayamadiklari, buna karsin uygun yaklasim sergileyen 6gretmen adaylarmin
coztimlerinden elde ettikleri sonuclar1 dogru sekilde yorumladiklar: goriilmiistiir. Bir 6lctide
uygun yaklasim sergileyen Oss kodlu 6gretmen adayimnin gercek bir durumda matematiksel
sonuglar1 yorumlama basamaginda yaptig1 ¢coztim Sekil 4'te sunulmustur.

1
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Sekil 4. O35 Kodlu Ogretmen Adayinin Matematiksel Sonucu Yorumlamasima Yénelik Ifadesi

Sekil 4'te Oss'in dogrudan matematiksel ¢oziime ulasamadigi ancak problemdeki
degiskenler arasindaki iliskilerden yola ¢ikarak ¢6ztimii yorumlamaya calistig1 gortilmiistiir.
Os5 ¢oziime vyonelik varsayimlarda bulunmus ancak ¢oziimii tam dogru sekilde
yorumlayamamustir.

Modelleme stirecinin besinci ve son basamagi ¢oziimii dogrulama basamagidir.
Ogretmen adaylarinin  ¢oztimlerinde, modeli dogrulama basamaginda sergiledikleri
davranislar Tablo 5 de gosterilmistir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarimn Elde Ettikleri Matematiksel Sonuglar: Dogrulama Yeterlikleri

Hig yaklasim sergilememe Bir olctide uygun yaklasim sergileme  Uygun yaklasim sergileme

01 02 05 O O7 Os Ono
O11 O12 O13 O14 O15 Olé
O17 OlS Ol9 O20 OZl 022
O23 O24 O25 O26 O27 O28
O29 O3(] 031 O32 O33 O34
O35 O36 O37 O38 O39 O40 O41

O3 Oy O

Tablo 5 incelendiginde, modelleme siirecinin dogrulama basamagina yonelik
ogretmen adaylarinin ¢ogunun hic¢ yaklasim sergilemedigi, bir 6gretmen adaymin uygun
yaklasim sergiledigi, iki 6gretmen adaymin ise bir ¢l¢iide uygun yaklasim sergiledikleri
goriilmiistiir. Sekil 5'te uygun bir degerlendirme yapan Oo kodlu 6gretmen adayinin yaptigi
degerlendirme sunulmustur.
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Sekil 5. Oy Kodlu Ogretmen Adayinin Matematiksel Coziimii Dogrulamasina Yénelik Ifadesi

Sekil 5'te uygun yaklagim sergileyen Oo kodlu 6gretmen aday1r buldugu sonucun
gercek yasam durumu ile uygunlugunu test etmistir. Problem ¢oziimiinde kosucunun

kaplumbagaya % saniyede yetisecegini iddia etmistir. Buldugu sonucu degerlendirmek igin
kaplumbaga ile kosucunun é saniyede aldiklar1 mesafeleri karsilastirmis ve buldugu sonucun
yanlis oldugunun farkina varmistir. Buna ragmen dogru sonuca ulasamamustir.

TARTISMA ve SONUC

Arastirmada ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarmin kaplumbaga paradoksu
ozelindeki modelleme stireglerini ortaya ¢ikarmak amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
modelleme stireci bes basamakta incelenmistir. Modelleme siirecinin ilk basamag: ilgili
problemi anlamaya yoneliktir. Bu basamakta gercek yasam problemi tanimlanir, problem igin
gerekli veriler toplanir. Problemin ¢6ziimii icin degiskenler ve varsayimlar belirlenir. Diger
bir deyisle olusturulmas: diisiiniilen matematiksel modele hazirlik yapilir. Ogretmen
adaylarinin yarisina yakinimin bu problemi anlamakta zorluk yasadiklari tespit edilmistir. Bu
zorlugun iki sebebi olabilir. Bunlardan ilki, bdyle bir paradoks ile 6gretmen adaylarmin ilk
defa karsilasmis olmalar1 dolayistyla paradoksu anlamakta zorluk yasamalar: olabilir. Diger
bir ihtimal, s6z konusu problem ¢dztimiiniin 6gretmen adaylarinin zorlandiklar: limit (Davis
ve Vinner, 1986) ve seriler (Alcock ve Simpson, 2004) gibi iki kavrami barindirmasi olabilir. Bu
diistince ile paralel olarak Bukova Giizel ve Ugurel (2010) modelleme siirecinde akademik
basarmin bir olgtide etkili oldugunu belirtmistir. Problemde verilenlerin rutin
problemlerdekinin tam aksine net ve acik olmamasi da (Eraslan, 2012) bu durumun bir bagka
sebebi olabilir. Blum ve Borromeo-Ferri (2009) ile Eraslan ve Kant'a (2015) gore 6grenciler
modelleme etkinlikleriyle hem okul ortaminda hem de okul disinda fazla
karsilasmadiklarindan problem durumlar tizerinde diisinmeden ve problemi anlamadan
dogrudan ¢oztim islemine gecmektedir. Ogretmen adaylari1 modelleme siirecinin bu
basamaginda zorluk yasamalarina ragmen diger modelleme basamaklar1 dikkate alindiginda
bu basamagin ogretmen adaylarmin en basarili olduklar1 modelleme basamagi oldugu
gorulmustiir. Calismadan elde edilen bu sonug¢ 6gretmen adaylarinin problemi anlama
basamaginda daha basarili olduklar1 ¢alisma sonuglar: ile uyusmaktadir (Bukova Giizel ve
Ugurel, 2010; Hidiroglu vd., 2014). Modelleme stirecindeki problemi anlama basamaginin
diger basamaklara gore zorluk seviyesi daha diisiik oldugundan bu sonucun dogal bir durum
oldugu soylenebilir.
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Modelleme siirecinin en énemli basamaklarindan biri problem ¢6ztimiine yardimci
olacak uygun bir matematiksel model olusturabilmektir. Ogretmen adaylarinin tirettikleri
modellerin 6zellikleri incelendiginde en cok cebirsel ve sekilsel tarzda modeller tiretildigi
ortaya cikmustir. Birer 6gretmen aday1 grafik ve tablo kullanarak matematiksel modeller
olusturmustur. Alt1 6gretmen aday1 sozel ifadeler kullanmis fakat bir matematiksel model
olusturamamustir. Calismadan elde edilen bu gosterim sekilleri Ozaltun ve digerleri'nin (2013)
yaptiklari calismadan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ozaltun ve digerleri
(2013) matematik Ogretmeni adaylarinin modelleme problemlerinin ¢oziimiinde sozel,
cebirsel, sekilsel, grafiksel, tablo ve dinamik gosterim sekillerinden yararlandiklarini ortaya
cikarmistir. Tekin Dede ve Yilmaz (2013) da calismalarinda ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarinin matematiksel model olusturma stirecinde cebirsel, sekilsel ve geometrik
gosterimlerden yararlandiklarini belirlemistir.

Ogretmen adaylarinin iirettikleri matematiksel modellerin nitelikleri incelendiginde,
tiretilen modellerin cogunun problemin dogasma uygun olmayan modeller olduklar: ortaya
c¢ikmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin uygun matematiksel modeller olusturabilmede
gliclik yasadiklarini gostermistir. Sadece sekiz 6gretmen aday1 matematiksel olarak uygun
modeller olusturabilmistir. Bu 8gretmen adaylarmin ¢ogu matematiksel model yardimiyla
dogru ¢oztime ulasabilmistir. Matematiksel modellerinde eksiklik olan 6gretmen adaylar1 ise
c¢ogunlukla problemi ¢6zmede basarisiz olmustur. Bu anlamda, modelleme siirecinde
olusturulan matematiksel modellerin problem ¢oziimiinde hayati bir 6neme sahip oldugu
sOylenebilir. Calismadan elde edilen bu sonug, modelleme siirecinde matematiksel
modellerinde eksiklik olan 6grencilerin ilgili problemi ¢ozmede zorlandiklari galisma
sonugclarini desteklemektedir (English ve Watters, 2004; Maaf3, 2006).

Ogretmen adaylarinin, modelleme siirecinin son iki basamag1 olan matematiksel
sonugclarin yorumlanmasi ve dogrulanmasi basamaklarinda basarisiz olduklar: gorulmiistiir.
Ogretmen adaylarinin cogu bu basamaklarda uygun yeterlikler gosterememistir. Elde edilen
bu sonug benzer calismalarda elde edilen, lise ve {iniversite 6grencilerinin modelleme
stirecinde en zorlandiklar1 basamaklarin yorumlama ve dogrulama basamaklar: oldugu
yoniindeki calisma sonuglari ile uyumludur (Hidiroglu vd., 2014; Tekin Dede ve Yilmaz 2013).
Bu durum Berry ve Houston (1995), Kapur (1982), Peter-Koop (2004) ile Sekerak’mn (2010)
belirttigi, ogrencilerin elde ettikleri matematiksel sonuglarin gercek yasam durumlar: igin
uygunlugunu sorgulamadiklar1 ve yorumlama yapmadiklar1 seklindeki goriistiyle
uyumludur. Ogretmen adaylarinin modelleme siirecinin son iki basamagmdaki
yetersizliklerinin nedeni problemin yapisi, gercek yasam deneyimlerindeki eksiklikler ve
ogrencilerin bu tarz uygulamalara alisik olmamasindan (Hidiroglu vd., 2014) kaynaklanabilir.

Yapilan arastirmada Ogretmen adaylarinin seriler konusundaki kaplumbaga
paradoksuna yonelik modelleme siiregleri incelenmistir. Inceleme sonucunda 6gretmen
adaylarmin modelleme siirecinde problemi anlama, uygun matematiksel model olusturma,
elde edilen sonuglar1 yorumlama ve dogrulamada gtigliik yasadiklar1 ortaya ¢ikmustir. Bu
glicliiklerin iistesinden gelebilmek igin 6grencilerin bu tarz problem durumlari ile daha fazla
karsilagmalar1 saglanmalidir. Ilgili derslerin 6gretiminde modelleme problemlerine daha stk
yer verilerek 0gretmen adaylarimin matematiksel model olusturabilecekleri, elde ettikleri
sonuglar1 yorumlayip dogrulayabilecekleri ve bu stiregleri tartisabilecekleri simif ortamlar:
olusturulabilir. Bu sayede Ogretmen adaylarinin modelleme siirecine yonelik becerileri
kazanmalarmin yaninda ogretimi yapilan konulara yonelik kavramsal anlayislara sahip
olmalar saglanabilir. Ozellikle 6gretmen adaylarmin uygun matematiksel model iiretebilme
becerileri 6nemsenmeli ve gelistirilmesi adma gerekli calismalar yapilmalidir. Ciinki
arastirmacilar modelleme konusunda deneyimi olan ogrencilerin gercek durumdan
matematiksel model olusturmada daha basarili olduklarmi belirtmistir (Ji, 2012). Bu
calismayla benzer olarak, matematik 6gretmeni adaylarinin analizin diger kavramlarina
yonelik modelleme stirecleri incelenebilir. Literattirde bulunan farkl1 modelleme basamaklar:
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arastirmalarda kullanilabilir. Bu tarz arastirmalardan elde edilecek sonuclarmn dgrencilerin
modelleme stireclerindeki becerilerini gelistirmesi adina yararh olacag diistintilmektedir.
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Mathematical Modeling Processes of Mathematics Teacher Candidates: The Example of
Tortoise Paradox®

Murat DURAN¢, Muhammet DORUK?, Abdullah KAPLAN8
Summary

INTRODUCTION

Today, expectations in mathematics education have changed with the development of
science and technology (Biber & Baser, 2012). Varying expectations in this area, it is intended
to train individuals who can solve routine and non-routine problems, use math in everyday
life, access to the good judgment and think creatively (Ciltas & Yilmaz, 2013; Dossey &
McCrone, 2007). For this purpose, National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) has
stated that the students studying in pre-school and high school period should use the
mathematics models in their problem solving to understand mathematical relationships
(NCTM,, 2000). Similarly, the Ministry of National Education (MEB) in the Republic of Turkey
revised the secondary school mathematics curriculum in 2013 and aimed to be configured the
basic mathematical skills based on real life problems by individuals. In the same curriculum,
it was referred to the preparation of studying environment provided to solve problems
through modeling for the students (MEB, 2013). When considering the difficulties faced by
individuals in the process of establishing the relationship between the mathematical world
with the real World, the mathematical modeling is an important tool in the context of
overarching the mathematical concepts to every life.

In the literature, the mathematical modeling is defined as a complex and iterative
process that involves the transformation between real-life and mathematical world
(Borromeo-Ferri, 2006). In said process, five steps of mathematical modeling are
understanding of the real problem and creating a model based on reality, creating a
mathematical model of the real model, solving the created mathematical model, interpretation
the mathematical results and verification the solution (Blum & Kaiser, 2007; cited in Maaf3,
2006). Large task falls to the teachers at the gaining process to modeling adequacy of
individuals and integrating process to lessons of mathematical modeling considered an
important component in mathematics courses (Tekin Dede & Yilmaz, 2013). Therefore, the
competence of mathematical modeling need to be gained mathematics teacher candidates at
universities in the future (Bukova Guzel & Ugurel, 2010; Borromeo-Ferri & Blum, 2010). It is
important for the mathematics teacher candidates to determine the proficiency levels of
modeling on basic mathematical topics before gaining the qualifications. Thus, the purpose of
the study is to determine the current models for geometric series produced by the middle-
school mathematics teacher candidates and classify these models.

METHODS

A case study of the qualitative research method was adopted in this research. The case
study was preferred in this research because the examination desire in-depth of the produced
models in the process of problem solving known as the current state. This research was
conducted with final year mathematics teacher candidates studying elementary mathematics

5 A part of this study was published as a short summary in the 314 International Eurasian Educational Research
Congress (Mugla Sitki1 Kogman University, 1-3 June 2016, Mugla, Turkey).
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(n=41). This research applied at the state university in the large-scale city of Eastern Anatolia
Region of Turkey was carried out in the fall semester of 2013-2014 academic years. When the
sample of the research was determining, the criterion sampling among the purposeful
sampling method was used. The sampling criteria of the research is to possess the necessary
knowledge and skills in mathematical modeling and take the course Analysis III taught the
series topic. The real names of the teacher candidates were hidden and the code names were
given to them in the research. Data collection tool of the research is the paradox named
“Tortoise Paradox” in the literature posed by the Greek Mathematician Zeno. The reason of
the designation for the paradox is intended to be a mathematical model of the problem in
paradox. An expert explained an opinion whether the paradox was used in modeling or not.
At the end of the views of the expert, the paradox was rearranged the cover feature including
the steps of the loop of modeling. The answers given for the problem in paradox by teacher
candidates were received as written at one lesson time. The researchers didn’t make any
intervention to the teacher candidates during the solution of the problem for the paradox. The
answers obtained from the detailed modeling examples of teacher candidates were examined
with the descriptive analysis. The forms of representation used by teacher candidates in the
process of modeling were examined under verbal, algebraic, formal, graphical and table topics
by the researchers.

RESULTS AND CONCLUSIONS

According to the results obtained from the research, it is seemed that middle school
mathematics teacher candidates have difficulty in drawing appropriate mathematical model
for tortoise paradox. Also, it has been found that these difficulties have increased even more.
Teacher candidates showed inadequate approach on the steps named “interpretation the
results in a real situation” and “solution verification” among the modeling steps. Also, teacher
candidates have used the most algebraic and visual models in the modeling process. But, it
has been determined that very few of the mathematical models produced by teacher
candidates are compatible with the logic of the problem. This result obtained from the study
were consistent with the results of the study conducted by Ozaltun, Hidiroglu, Kula and
Bukova Guzel (2013). They said that even if reaching mathematical model was important in
the process of modeling, visual representations were also needed as well as the algebraic
representation of the model topic in their study. According to the results of the research, it is
suggested to be applied problems for the construction of the mathematical models with the
help of the multiple representations and rearranged the learning environments considering
this situation by teacher candidates.
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