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MATEMATIKSEL MODELLEMENIN KULTUREL PERSPEKTIFi: ETNOMODELLEME
Cultural Perspective of Mathematical Modelling: Ethnomodelling

Ayse Arzu ARI’
Barig DEMIR’
0z
Bu ¢calismanin amaci, son yirmi yildir gesitli dizeyde yapilan galismalarla gelistirilen
ve ayrica yeni ¢alismalara da isik tutacagi distntlen etnomodellemenin tanim ve
gelisim surecini literatire kazandirmaktir. Etnomatematik ile son dénemlerde siklik-
la galismalara konu olan matematiksel modellemenin felsefi ve metodolojik olarak
birlestirilmesi ile ortaya gikan etnomodelleme tanitilarak bu baglamdaki 6rneklere
yer verilmistir. Matematik tarihini genigleterek ona ¢ok kulturli ve kuresel perspek-
tiften yaklasirken geleneksel halklarin matematiksel disdncelerinin aragtirlmasini
ve sunumunu yapan etnomatematik matematiksel dusitincelerin, yontemlerin ve
uygulamalarin gunlik hayatta nasil kullanildigini incelemektedir. Matematiksel
modelleme, gergcek yasamda karsilasilan bir problem durumunun matematiksel
olarak anlamlandirilmasi, olusturulan matematiksel modeller yardimiyla ¢ézime
ulastinlmasi ve elde edilen ¢6zimun tekrar gergek yasama doénustirilmesini igeren
bir stre¢ olarak tanimlanmaktadir. Matematiksel modelleme galismalarina yén
veren yaklasimlardan biri olan sosyo-kritik (elestirel) modelleme yaklasiminda da
dgrencilerin matematigi kullanarak yasadiklar kltar ve toplumu elestirel bir bakigla
anlama ¢alismalari vurgulanmaktadir. Bireye kendi yasadigi toplum ve kultlre 6zgu
elestirel disiinme becerisi kazandiran bu bakis agisinda gergek yagsam durumlarin-
daki kurallar ve kabuller elestirel bir yaklagimla ele alinirken Ulkenin gelisimde
anahtar role sahip matematiksel modeller ortaya konmaktadir.

Anahtar Sozciikler: etnomatematik, matematiksel modelleme, etnomodelleme,
kaltar, bakis agisi.
ABSTRACT

The aim of this study is to introduce the definition and development process of eth-
nomodelling, which has been defined and developed in the last two decades and is
thought to be of interest to researchers and will also light on new studies. Ethno-
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modelling, which is a philosophical and methodological combination of ethno-
mathematics and mathematical modeling, which has been the subject of studies in
recent years, will be introduced and examples in this context will be given. Expand-
ing the history of mathematics, approaching it from a multicultural and global per-
spective, ethnomathematics explores and presents the mathematical thinking of
traditional peoples and examines how mathematical ideas, methods and practices
are used in daily life. Mathematical modeling is defined as a process that includes
making a mathematical sense of a problem situation encountered in real life, solv-
ing it with the help of mathematical models, and transforming the obtained solution
back into real life. In the socio-critical (critical) modeling approach, which is one of
the approaches that guide mathematical modeling studies, it is emphasized that
students use mathematics to understand the culture and society in which they live
with a critical perspective. In this perspective, which provides the individual with
critical thinking skills specific to his/her own society and culture, the rules and as-
sumptions in real life situations are handled with a critical approach, while mathe-
matical models that have a key role in the development of the country are present-
ed.

Keywords: ethnomathematics, mathematical modelling, ethnomodelling, culture,
perspective.

Giris

Matematik insanligin kdlttrel mirasinin ayrilmaz bir pargasidir (Ascher,
2005). Kulturel bir gevredeki bireyler gereksinimlerini karsilamak igin etkili
matematiksel disiince ve fikirler Uretirler (Umbara vd., 2021a). Matematik-
sel dusUnceler sayilari, mantigi, uzaysal betimlemeleri ve tim bunlari bir
sistem ya da yapi icinde gesitlendirme ve dizenlemedir (Ascher, 2005).
Matematik Gzerindeki kUltlrel etkilerin analizi, kUltirler arasindaki mate-
matiksel bilginin gesitliligini géstermek igin gereklidir (Umbara vd., 2021a).
Matematiksel duslinceler butun kulttrlerde vardir ancak vurgulama veya
ifade bigimleri ve 6zel igerikleri kultUrden kiltlre gesitlilik gdsterir (Umbara
vd., 2021b). Matematik sadece kultlr Gretmez, ayni zamanda kiltdr tara-
findan da Uretilir. Tam kultGrlerin matematiksel katkilarini g6z 6nline almak
da esastir (Umbara vd., 2021a). Kiltir matematigi Gretir ancak bunun tersi
de dogru oldugundan matematigin evrenselligi hakkindaki deneyimlerin
yeniden g6zden gegcirilmesi gerekmektedir (Umbara vd., 2021b).

Bilginin iki kavramsalligi olarak kaltir ve matematik gesitli benzerliklere
ve iligkilere sahiptir. Matematik insanin zihinsel etkinlikleriyle, kaltur ise
inang, bilgi, ahlak, sevgi, niyet ve insan begenisiyle ilgilidir. insan gruplari
ayni anlam ve inanglari paylasma egilimini gerceklestirdiginde kaltur yara-
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tilmis olur. Matematik ise insanlarin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla by G-
yen ve gelisen, kultirden gelen bir bilgidir. Tarihsel olarak matematik ve
kaltar arasindaki iligskiye bakildiginda, matematigin kultirden bagimsiz ol-
madigi, ikisinin gelisiminin de sinerjik oldugu ve birbirini glglendirdigi g6-
rilmektedir (Umbara vd., 2021b). Bir kultlrin 6zu, eserleri, araglari veya
diger somut kalturel unsurlan degil, grup Gyelerinin onlar yorumlama, kul-
lanma ve algilama seklidir. Bir eser, farkli ktltUrlerde gok farkli sekillerde ve
cok farkliamagclar i¢in kullanilabilir. Matematiksel fikirler ve uygulamalar bu
gergegin iyi érnekleridir. Farkli ktltirler matematiksel kavramlarin, fikirlerin
ve uygulamalarin gelisimine katkida bulunur ve bunlari matematigin gele-
neksel alanlarinda zenginlestirir (Rosa ve Orey, 2011).

Genel olarak Gzerinde uzlasilan bir tanima sahip olmayan matematik
ogretimi kabaca okul derslerinde islenen konularla Batili uzmanlarin sinif-
larda uyguladiklar etkinliklerin bir arada ifade edilmesidir (Ascher, 2005).
Diger birgok alanda oldugu gibi matematikte de problem ¢ézme ve 6gretim
yéntemleri Batili geleneklere dayanir ve ¢ok az istisna disinda Bati akade-
misi tarafindan tanimlanir. Matematik 6gretiminde kullanilan 6rneklerin
¢ogu Latin olmayan Kuzey Amerika ve Avrupa baglamlarinda taretilmistir.
Hatta bu problem ¢ézme yontemleri esas olarak Misir uygarlig ile etkilegimi
yoluyla geligsen Yunan temelli Avrupa matematik gérisiine dayanmaktadir.
Aslinda bunda kesinlikle yanlig bir sey yoktur ancak kilturlerin ve toplumla-
rin kendi matematiksel fikirlerine ve uygulamalarina iliskin kavramlari an-
lama bigimlerini vurgulamak da énemlidir (Rosa ve Orey, 2019). Matematik
ve matematik egitiminin uzun tarihi; Misir, Yunan ve Roma bilim tarihlerinin
birlesiminden ayr tutulamayarak ¢ogunlukla Akdeniz uygarliginin eski ge-
leneklerine dayanir. Ancak matematik 6gretiminin sosyal, klltlrel ve biligsel
olgularla butlnlesik bir sekilde gergeklestigi de yadsinamaz (Umbara vd.,
2021a).

1. Etnomatematik

Geleneksel halklarin matematiksel distincelerinin arastirilmasi ve su-
numu olarak tanimlanan etnomatematik, matematik tarihini genisleterek
ona ¢ok kulturll ve kiresel bir perspektiften bakma amaci giderken; ma-
tematigin sadece Akdeniz havzasindan gikanlardan degil, birgok farkli kl-
tirel gelenekten olustugunu da ifade etmektedir (Ascher, 2005). D’Ambro-
sio’ya (1992) gore etnomatematik, matematiksel fikirlerin, yontemlerin ve
uygulamalarin gunluk aktivitelerde nasil islendigini ve kullanildigini incele-
diginden cesitli kulturel gruplarin matematiksellestirme yolu olarak kabul
edilirken buna ek olarak insanlarin kendi gevrelerini agiklamak, anlamak ve
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bunlarla bas etmek igin gelistirdikleri sanat veya teknikler olarak da tanim-
lanmaktadir (Akt. Orey ve Rosa, 2010). Eglash (1997) etnomatematigi klguk
capta veya yerli kiltirde matematiksel kavramlarin incelenmesi olarak
tanimlarken Ascher ve Ascher (1986) etnomatematigi okuma yazma bil-
meyen insanlarin matematiksel fikirlerinin incelenmesi olarak tanimlar
(Akt. Umbara vd., 2021a). Barton (1996) ise etnomatematigin matematiksel
fikirlerin, antropolojinin ve tarihin bir arada incelenmesi oldugunu belirtmis-
tir (Orey ve Rosa, 2010).

Matematik Kiiltiirel Antropoloji

Etnomatematik

Kiiltiirel Tarih

Sekil 1. Etnomatematik

Ayrica yine D’Ambrosio (1985) tarafindan etnobilim, sosyal, ekonomik
ve kalturel arka planlarla dogrudan iliskili olarak bilimsel ve teknolojik fe-
nomenlerin incelenmesi olarak tanimlanmisgtir. Etnobilimler, her bir toplulu-
gun belirli gérevleri yapmak ve sorunlari ¢ézmek igin kendi benzersiz yolla-
rini, tarzlarini ve tekniklerini nasil gelistirdigine saygr duymayi ve ilgi duy-
may!1 6gretir. Bernard (1995), glinUmizde etnobilimlerin birgok farkli disiplin
tarafindan kullanildigini belirtmistir. Etnoastronomi, etnobiyoloji, etnokim-
ya, etnomiuizikoloji, etnocografya, etnobotanik, etnopedoloji, ethoormanci-
Lk, etnoveterinerlik, etnoekoloji ve etnopedagoji alanlarinda ¢aligmalar
bulunmaktadir (Rosa ve Orey, 2011). Etnobilim esasen bilginin ve bilisin ge-
leneksel sistemdeki calismasinin bir yontemidir. Bu yontem dogal dinyayi
g6z 6nunde bulundurarak bir kiltaran siniflandirma ve kategorize etme sis-
teminin altinda yatan ilkeleri bulmakta dilbilimsel ¢ézimlemeyi kullanir.
Diger taraftan etnobotanik belirli bir yontem ve bilimsellikle tanimlanmaz.
Genel olarak, bir kalturin gevresindeki bitkilerle olan iligkisi ve kavramlas-
tirma yollarina odaklanir. Buna benzer olarak da etnoastronomi bir klttrin
gdksel varliklarla iligkileri, inanglarn ve algilaryla ugrasir. Bazi agilardan da
etnomatematikle benzerlikler tasir (Ascher, 2005). Etnomatematik, modern
matematik ve bilimden yararlanirken ayni zamanda tim kaltarler tarafin-
dan zaman ve mekdnda gelistirilen matematiksel fikirleri, dislnceleri ve
uygulamalari da kapsar. (Rosa ve Orey, 2016).
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Etnomatematik etimolojik olarak incelendiginde; “etno-" 6n ekinin gli-
nimuzde sosyokultirel baglama atifta bulunan ve dolayisiyla dili, jargonu
ve davranig kodlarini, mitleri ve sembolleri igceren ¢ok genis bir terim olarak
kabul edilmektedir. Ayrica etno- kulturel gelenekler, kodlar, semboller, mit-
ler, akil yUrdtme ve gikarim yapmak igin kullanilan ve belirli yollarla tanim-
lanan gruplan da ifade eder. “-mathema-"nin turetilmesi zordur, ancak
aglklama, bilme, anlama, sifreleme, élgcme, siniflandirma, siralama, ¢ikarim
yapma ve modelleme gibi faaliyetler anlamina gelir. -tik eki techn’den ti-

retilmistir ve “sanat” ve “teknik” ile ayni kdke sahiptir (Rosa ve Orey, 2016).

Etnomatematik, uluslararasi matematik egitimindeki gesitli ¢calisma-
larda, kitaplarda ve bilimsel forumlarda yapilan tartismalardan dogmustur.
D’Ambrosio, etnomatematik kavramini ilk olarak 1977°de kullanmistir. Et-
nomatematigin bir arastirma alani olarak gelisimi alti asamada soyle 6zet-
lenmektedir: 1. 1973’te Zaslavsky tarafindan Sahra Afrika toplulugundaki
matematiksel etkinliklerin tarihini ve pratiginin incelendigi Afrika Sayimlart:
Afrika Kdltirinde Sayi ve Oriintiiler baslikli kitabi yayinlandi; 2. 1976 yilinda
Jerman’da D’Ambrosio’nun bagkanliginda “Neden Matematigi Ogretelim?”
temasiyla “Uclinct Uluslararasi Matematik Egitimi Kongresi” gerceklestiril-
di; 3. 1977°de D’Ambrosio, American Association for the Advancement of
Science’in yillik toplantisinda etnomatematik terimini tanitti; 4. 1984°’te
Adelaide’deki “Besinci Uluslararasi Matematik Egitimi Kongresi” acilisinda
D’Ambrosio tarafindan birlestirilmis “etnomatematik” terimi kullanildi; 5.
1985’te D’Ambrosio “Ethnomathematics and Its Place in the History and
Pedagogy of Mathematics” baslikli bir makale yayinladi; 6. 1985 yilinda Et-
nomatematik Programi baslatilarak, Uluslararasi Etnomatematik Calisma
Grubu (ISGEm) kuruldu (Umbara vd., 2021a).

Etnomatematik, egitimde cagdas bir pedagojik egilimdir (Rosa ve Orey,
2016). Ogrencilerin giinlik aktiviteleriyle ilgili problemleri ¢ézebilecek ma-
tematiksel fikirleri, kavramlari, yontemleri ve uygulamalari nasil anladikla-
rini, kavradiklarini, ifade ettiklerini, islediklerini ve nihayetinde nasil kullan-
diklarini incelemeyi amaglayan bir program olarak da distnulebilir (Orey ve
Rosa, 2010). Pedagojik olarak, etnomatematik okul matematiginin “gengleri
kendi kaltrlerinin matematiksel yonlerine dahil etme slireci olarak gortl-
mesine izin verir. Bir etnomatematik perspektifi, bir 6grencinin kendi toplu-
lugunun uygulamalarinin ve sorunlarinin daha buytk bir temsilinin dahil
edilmesini gerektirerek kulturel kimligi olumlu bir sekilde yeniden sekillendi-
rebilir. Etnomatematik, hem egitimcilerin hem de 6grencilerin matematigi
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gunluk yasamda kullanilan fikirler, ydntemler ve uygulamalar baglaminda
anlamalarina yardimci olur (Rosa ve Orey, 2016).

Etnomatematik arastirmalarinin en énemli 6zelliklerinden biri, mate-
matigin ve matematiksel distinmenin sinirlarini genisletmek ve bu yéni
akademik matematik olarak bilinenle iligkilendirmektir. Bu nedenle, 6gret-
menlerin etnomatematigin teorik temellerinden pratik yénlerinin matema-
tik derslerinde gergeklesmesini saglamak igin etnomodelleme gibi pedago-
jik araglar kullanmalari biytk énem tasimaktadir (Orey ve Rosa, 2010).
Etnomatematik, kulttrel antropoloji ile kurumsal matematigin kesisim nok-
tasini olusturur ve gergek dunya problemlerini akademik matematiksel dil
sistemlerine gevirmek icin ¢ézmek icin matematiksel modellemeyi kullanir
(Rosa ve Orey, 2016).

2. Matematiksel Modelleme

“Model” ve “modelleme” kavramlari farkli alanlar igin gegerli kavram-
lardir. Model deyince ilk olarak ev modeli, giysi modeli, glines sistemi mo-
deli, kiire modeli, otomobil modeli gibi akla bir yapinin kagultilmas hali
gelir. Modeller, modelleme surecinin gergeklesmesinde gerekli ve yararli
birer ara¢ ve modelleme surecinde ulasilmasi gereken Urdnler olarak gé-
rilmelidir (Hidiroglu,2012; Sriraman, 2005). Lingefjérd’a (2000) gore, mo-
deller belli bir gergek yasam durumunun daha iyi irdelenmesini ve aciklan-
masini saglamakla birlikte bu modeller gergekligin daha az ya da ¢ok ideal
olabilen basitlestirilmis hallerini bize gdsterir. Hestenes (2010) ise modeli
“bagka bir seyin yerine kullanilabilen obje ve gergek bir seyin kavramsal
temsili” seklinde tanimlamigtir. Matematiksel model, bu fiziki modellerden
farkli olup, 6ncelikle zihinsel bir kavramdir.

Matematiksel model Gzerine birgok tanimlama yapilmistir. Matematik-
sel modelleme deyimi, kaynaklarda formillestirme, matematiklestirme
kavramlari ile de kargimiza gikar. Matematiklestirme deyimi daha kapsamli
olmakla birlikte en temelde matematiksel modellere ulasmayi hedefleyen
bir strecin adidir. Matematiksel modelleme gercek hayat durumlarinin isle-
yisini ve yapisini anlamlandirabilmek igin sembolik matematik diline aktari-
larak ifade edilmesi anlamina gelmektedir (Gravemaijer vd., 2002). Gerek
disunmeyi gelistirmeye gerek matematiksel bilgi Gretmeye olan katkisi
nedeniyle matematik 6gretiminde ayri bir yere sahiptir.

Matematiksel modelleme, Verschaffel, Greer ve De Corte’a (2002) gore
matematik veya matematik disindaki bir olayl olguyu, olaylar arasindaki
iligkileri matematiksel olarak ifade etmeye ¢alisma, bu olaylar ve olgular
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igerisindeki Ortntuleri ortaya ¢ikarma sireci, Haines ve Crouch’a (2007)
gbre, gergek hayat durumlarinin soyutlanarak matematik diline aktarildigi,
¢6zUmlendigi sonra ¢6zUmin test edilme slreci, Lesh ve Doerr’e (2003)
gbreyse modelleme olaylar ve problemleri tanimlama agiklama ve olus-
turma slirecinde problem durumlarini zihinde dizenleme koordine etme,
sistemlestirme ve organize edip zihinde semalastirmadir. OECD (2003) de
modellemeyi “Bireylerin matematiksel bilgi ve becerileri kullanabilecekleri
durumlari fark etmeleri ve tanimalarindan sonra icerikte yer alan matema-
tiksel yapiyr kurabilmeleri” seklinde ifade edilmistir. Bu tanimlarin hepsinde
bir zihinsel semanin “olusturma veya soyutloma yapma ve matematik dili-
ne aktarilmasi” konusunda ayni kapiya gikacak ifadeler kullanilmakla birlik-
te, modellenen durumla ilgili olay, olgu, durum, iligki gibi farkli ifadeler yer
almakta ve OECD (2003) tarafindan verilen tanimin disinda kalanlarin tma
yasamsal her durumun modellenebilecedi izlenimi vermektedir.

Matematiksel modelleme, bazilar tarafindan pedagojik bir arag olarak,
bazilar tarafindansa antropolojik ve arkeolojik arastirmalari anlamanin bir
yolu olarak da kabul edilmektedir (Read, 2002). Bazi arastirmacilar, mate-
matiksel ve 6zellikle istatistiksel ve nicel modelleme kullaniminin, insan
davranigini ve bilgisini anlamaya ydnelik olarak olumsalligi ve tarihsel yer-
lesikligi hesaba katan ve dolayisiyla evrenselligi kinayan hiimanist bir yak-
lasima temelde karsi oldugu igin kinadilar. Bununla birlikte, geleneksel ma-
tematiksel modellemenin, insan sosyal sistemlerinin kiltlrel yonlerinin
etkilerini tam olarak hesaba katmadigini iddia edilmektedir (Rosa ve Orey,
2013).

En genel anlamiyla matematiksel modelleme, gercek yasamda karsi-
lasilan bir problem durumunun matematiksel olarak anlamlandirilmasi,
olusturulan matematiksel modeller yardimiyla ¢éziime ulastirilmasi ve elde
edilen ¢6zUmin tekrar gergek yasama doénustirilmesini iceren bir sureg
olarak tanimlanmaktadir. Gergek yasam durumlarinin matematiksel tem-
sillerle ifade edilme sureci olarak tanimlanan matematiksel modelleme
calismalarina yén veren yaklagsimlar arasindaki fark kesin gizqgilerle ayril-
masa da cgesitli siniflamalarn gercgeklestirilmistir. Bu siniflamalardan biri
olan sosyo-kritik (elestirel) modelleme yaklasiminda da 6grencilerin ma-
tematigi kullanarak yasadiklar kaltir ve toplumu elestirel bir bakisla anla-
ma galismalart vurgulanmaktadir. Bireye kendi yasadigi toplum ve kulture
0zgu elestirel distinme becerisi kazandiran bu bakis agisinda gergek yagsam
durumlarindaki kurallar ve kabuller elestirel bir yaklasimla ele alinirken Gl-
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kenin gelisimde anahtar role sahip matematiksel modeller ortaya konmak-
tadir (Bukova Gizel vd., 2016).

3. Ethomodelleme

Belli bir kaltirel gruba 6zgu teorilere dayanan ve gergek hayat prob-
lemlerini ¢ozmek icin kullanilan matematiksel bir sistem glnimuizde de
aktif olarak kullaniliyorsa bu stire¢ matematiksel modelleme olarak tanim-
lanabilir. Bu tir matematiksel modellemede hem kuramsal (akademik)
matematik hem de kiltlrel grubun matematik sistemi kullanilir (Orey ve
Rosa, 2010). Matematiksel modelleme birgok gelenekte bulunan cesitli ma-
tematiksel uygulama ve fikirleri belgelemek ve incelemek ve ayrica kulturel,
ekonomik, politik, sosyal ve gevresel baglamlardan kaynaklanan problem-
leri tanimlamak ve ¢ézmek igin dnemli bir arag haline gelerek matematik
6gretimine sayisiz avantaj getirmistir (Rosa ve Orey, 2011). Etnomatematik
agisindan bu yaklagimin en dnemli yénl 6grencilerin sadece problem ¢éz-
meleri ya da alternatif matematik sistemlerini anlamlari degil ayni zaman-
da kuresellesmis toplumlarda oldugu gibi yerel kulturel gruplarin da mate-
matigin dogal rolini anlamalarini saglamaktir (Orey ve Rosa, 2010). Etno-
modelleme etnomatematik calismalariyla akademik matematik arasinda
bir kopri goérevindedir (Umbara vd., 2021a).

Etnomodelleme farkli kiltirel grup Gyelerinin yerel matematiksel bilgi-
yi nasil gelistirdiklerini inceler (Orey ve Rosa, 2021). Teknik olarak geligsmis
olsun ya da olmasin kulttrel olarak farkli gruplarin fikirlerini inceleyerek,
matematiksel kavramlarin nasil dogdugunu, kavramsallastigini ve toplum-
sal uygulamalara nasil uyarlandigini anlamaya galisir (Rosa ve Orey, 2011).
Bir antropolojik arastirma grubu hem sezgisel matematiksel disinmeye
hem de buyuk dlgiude kalturel gruplarda gelistirilen biligsel sureglere odak-
landiginda; dgrencilerin siniflarda gelistirdikleri kulttrel gelenekler, dilsel
gecmisler ve matematiksel fikir, yontem ve uygulamalar hakkinda bilgi sa-
hibi olurlar (Rosa ve Orey, 2018). Bu baglamda, D’Ambrosio (1993), Bassa-
nezi (2002); Monteiro (2004); Rosa ve Orey (2006) matematiksel modelle-
menin etnomatematik programina daha yakin bir metodoloji oldugunu be-
lirtmislerdir (Akt. Rosa ve Orey, 2010). Kultirel antropoloji ile kuramsal ma-
tematik arasindaki kesigsme olarak tanimlanir ve gergek diinya problemlerini
anlamak, yorumlamak, analiz etmek, ¢ézmek ve agiklamak i¢in matema-
tiksel modellemeyi kullanir (Orey ve Rosa, 2019).
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Matematik Kiiltiirel Antropoloji

Etnomodelleme

Matematiksel Modelleme

Sekil 2. Etnomodelleme

Etnomodellemeyi olusturan kavramlardan matematiksel modelleme
ve etnomatematik arasindaki kesisme 6grencilerin farkli baglamlardaki
matematiksel modelleri detaylandirarak problem durumlarini degerlendir-
melerini ve dénusturmelerini ifade etmektedir. Ayrica 6grenciler tarafindan
gecmiste gelistirilmis olan bilgi ve geleneklere saygl gosterilmesi ve deger
verilmesini icerir (Rosa ve Orey, 2016). Bir dizi kati deger iceren ve gogu za-
man baglamdan koparilmig mufredat etkinlikleri yerine sosyokultirel bag-
lamlar, gergekler ve 6grencinin ilgi ve ihtiyaclan dikkate alinarak bir mate-
matik egitimi gergeklestirildiginde matematiksel modelleme ile kulturel
antropoloji arasindaki iligki kurulmus olur (Rosa ve Orey, 2018). Bu iliskinin
Urdnu olan etnomodelleme matematiksel modelleme kavramlarina bireyin
kalturel bakis agisini ve sesini ekleyen bir uygulamadir (Orey ve Rosa, 2019).

Kalturel grup uyeleri kendi baglamlarinda karsilastiklari problemleri
¢6zmek icin yerel bilgiyi kullandiklarinda bu yerel bilgi etnomatematik ile
kaltarel antropoloji arasinda kesisim noktasi haline gelir. Ayni zamanda
genellikle bu tyeler tarafindan zaman iginde ve kendi tarihi, sosyal, kulturel
ve dogal gevresi ile yakin temas halinde yasayan nesiller boyunca insa edi-
len bilgi batinG haline gelmektedir (Rosa ve Orey, 2018). Etnomodeller
farkli kaltUrel grup tyeleri tarafindan sosyal olarak ingsa edilen ve paylasilan
matematik bilgisinin tutarli temsillerini saglar. Ayrica bu grup Uyeleri tara-
findan gelistirilen matematiksel uygulamalarin gelisimini kaltdrel mirasla
da iligkilendirmis olur (Orey ve Rosa, 2021). Ogrenciler kendi kiltirlerindeki
matematiksel fikirlerin farkina vardikga matematigin dogasini daha iyi an-
larlar. Matematigin sadece okul ortaminda sunuldugu gibi bir takim sayi,
sekil ve sembollerden ibaret olmayip bir insan etkinligi oldugunu égrenirler.
Ayrica etnomodelleme perspektifi, egitimcilerin neyi nasil 6gretildigini yeni-
den dusunmelerine de olanak tanir. Bu bakis agisiyla 6grenciler yalnizca
resmi ve akademik bir okul mifredatinin gerektirdigi matematiksel kavram-
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lari degil gunlik yasamdaki matematigin varligini da kesfetmis olurlar
(Orey ve Rosa, 2010).

Etnomodelleme bir kiltur igindeki matematiksel fenomenlerin ince-
lenmesi olarak da tanimlanmaktadir. Geleneksel matematik egitimi, ma-
tematigin temellerinin sabit oldugunu ve her yerde uygulanabilir oldugunu
kabul ettiginden bu noktada etnomodelleme geleneksel modellemeden
farklilik géstermektedir. Etnomodellemeye gére matematik egitimi sosyal
bir yapiya sahiptir ve dolayisiyla kiltlrle de baglantilidir (Rosa ve Orey,
2011). Farkli kaltarel grup Gyelerinin sahip oldugu belli matematiksel bilgi
ile ilgili matematiksel fikirlerin, kavramlarin, yéntem ve uygulamalarin d6-
nustirtlmesi olarak ifade edilebilen ethomodelleme yardimiyla matema-
tiksel modellemeye kilturel bakis agisi eklenmis olur. Bu baglamda bir et-
nomatematik programinin pedagojik eylemine yonelik bir arag olarak etno-
modellemeyi kullanarak 6grenciler otantik durumlarn ver gergek hayat
problemlerini nasil gézeceklerini 6grenirler (Rosa ve Orey, 2016). Sonug ola-
rak etnomatematik programi kapsaminda pedagojik bir eylem olarak etno-
modellemenin kullanilmasinin G¢ nedeni vardir: 1. Etnomodelleme gelenek-
sel matematik kavramlara ulagmak igin etkili bir yoldur. 2. Etnomodelleme
kaltarler arasi sinif etkinlikleri gelistirmenin etkili bir yoludur. 3. Etnomodel -
leme, matematik ve toplum arasindaki iligkiyi déntstirmenin bir yoludur
(Orey ve Rosa, 2010).

Ogretmenler, 6grencilerinin okuldaki kiiltirel farklarin yani sira okul or-
tamiyla da basa ¢ikmalarina yardimer olmak igin 6grenme sireci ile ilgili
antropolojik bakis agisi gelistirmelidir. Bu nedenle genel olarak 6grenme
sUrecinin gelisiminde antropolojik ¢calismalarin kullanimini énermek énem-
lidir. Etnomodellemenin 6grencilerin akademik basarilar Gzerindeki etkileri-
nin ilk degerlendirmeleri umut verici olarak kabul edilmekte ve antropolojik
caligmalarin gelismesine de olanak saglamaktadir (Rosa ve Orey, 2018).
Sonug olarak ethomodelleme etnomatematikteki cagdas goérusleri birbirine
baglar. Matematiksel modelleme kavramlari ve slreglerinde kultirel te-
melli gorise duyulan ihtiyaci kabul ve tasdik eder. Matematikteki benzersiz
kalturel farklarin incelenmesini ve bilimsel sorgulama ydntemlerine iligkin
yeni bakis agilari gelistirilmesini tesvik eder. Kulturel olarak sinirli matema-
tiksel fikirlerin arastirilarak yerel kulttrel yénlerin matematik 6grenme ve
ogretme sureglerine dahil edilmesiyle Batili olmayan toplumlardaki mate-
matik egitimi sorunlar ¢ozulebilir. Matematik egitiminde bu bakis agisina
ihtiyag oldugu dustinilmektedir (Rosa ve Orey, 2011).
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4. Etnomodelleme Ornekleri

Farkli kaltarel gruplar tarafindan benimsenen matematiksel uygqula-
malar ele alinarak ve etnomatematik ile ilgili galisma ve arastirmalar kulla-
nilarak birgok ilging etnomodelleme uygulamasi gergeklestirilmistir.

4.1. Arazi Olgiimii

Orey ve Rosa (2021) tarafindan Glney Brezilya’daki Topraksiz Halklar
Hareketi’nin katilimcilari ile arazi sinirlarinin belirlenmesi konusunda bir et-
kinlik gerceklestirilmistir. Sinir belirleme etkinliginde, bu hareketin katilimcei-
lan tarafindan uygulanan geleneksel bir matematiksel alan hesaplama
yéntemi incelenmistir. Topraksiz insanlar, diizensiz dortgen sekillere sahip
bélgenin alanini hesaplamaya ihtiyag duymaktadirlar (Sekil 3a). Bu prob-
lemlerden birinde, 114 metre x 152 metre x 90 metre x 124 metre 6lculerinde
dortgen bir sekle sahip olan arazi alaninin hesaplanmasi gerektigini belir-
tilmektedir (Fleming vd., 2005). Topraksiz halklarin matematik bilgisi ile
verilen arazinin alanini 14.076 m? olacak bigimde 138 m x 102 metrelik bir
dikdortgene donlstiren bir modelle temsil edilmektedir (Sekil 3b).

a e 124 metres b 138 metres

/ \
| \

114 metres| \ 90 metres 102 metres
) \

A = 14076 square metres

\

152 metres

Sekil 3a-3b. Dlzensiz dortgen sekle sahip bir seklin alanini hesaplamak
i¢in bir problem. Duzensiz ddrtgeni bir dikdértgende dénustiren bir modelin
temsili.

Belli bir arazinin alaninin bu yéntemle hesaplanmasinin farkli sekiller-
deki arazilerin alanlarinin hesaplanmasina iligkin problemlerin ¢ézimuinde
yardimci olacagi disunidlmektedir. Arazi alanini bulma uygulamasi, mate-
matik ve matematiksel modelleme 6gretimine yonelik etkinlikleri detaylan-
dirmada bir éneri olarak verilmekte, etnomodellemenin 6grenme ortamin-
daki problemlerinin baglamsallastirilmasinin bir 6rnegini ifade etmektedir.

4.2. Sarap Figisi

D’Ambrosio (2002), sarap Uretimi Uzerine calisan bir grup Brezilyali 6§-
retmenle birlikte matematiksel modelleme metodolojisi sunan bir etnoma-
tematik 6rnegini vermektedir. Hedef, sarap figilarinin hacmini bulmak ve
yirminci ylizyilin baslarinda Gliney Brezilya’ya gé¢men olarak gelen italyan
sarap Ureticilerinin atalarindan égrendikleri teknikleri uygulamaktir. Once-
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den belirlenmis hacme sahip ahsap bir sarap figisi yapmak igin sarap Ureti-
cilerinin ahsap seritleri tam oturacak sekilde kesmeleri gerekmektedir. Bu
sureg, sarap Ureticilerinin geometrik semalarinda ne tir geleneksel mate-
matik kullandigini 6grenmek isteyen 6grencilerin ilgisini gekmis ve bu prob-
lemi ele alan matematiksel modelleme ¢aligmalari gergeklestirmislerdir.

Sekil 4. Sarap Ureticileri tarafindan sarap figilarinin yapiminda kullani-
lan geometrik sema (Bassanezi, 2002).

Bu drnekte arastirmacilar Gzim yetistiriciligi ve sarap figilarinin treti-
minde Brezilya’nin belirli bélgesindeki insanlarin tarihi ve kultlriyle gugla
bir sekilde baglantili olacak bigimde etnomatematik perspektifinden bir
matematiksel modelleme arastirmasi gergeklestirmislerdir. Sarap durum
calismasi olarak adlandirilan bu etkinlik, etnomatematik yoluyla matema-
tiksel modelleme arasindaki baglantiyr simgeleyen bir etnomodelleme 6r-
negidir.

4.3. “Tipi” Modelleme

Siyu dilindeki “tipi” kelimesi, Kuzey Amerika’nin bozkir halklari arasinda
yaygin olan konik bir konut anlamina gelmektedir. insanlarin yagadigi evreni
sembolize etmek igin kullanildigi uzamsal geometri “tipi”’nin dogasinda
vardir. Gogebe bozkir halki, tgayakli altyapinin yasadiklari sert ortamla ma-
kemmel bir sekilde uyumlu oldugunu yuzyillardir bilmekteydiler. Bu bag-
lamda, Siyu halkinin kullandigr Ggayakli ve dort ayakli “tipi”ler arasindaki
degisimler incelendiginde, bu halklarin matematiksel bilgisi kapsaminda
Ucgenler ve bunlarin geometrik 6zelliklerini kullandiklar gérilmektedir. Siyu
“tipi”lerinin gogunlugu, Ugayak tabanli veya u¢ kutup temelli kullanilir,
¢unkl bu yapr ile “tipi”ler daha gugli olmakta ve dért ayakli veya dort ku-
tuplu bir tabandan daha saglam bir temel sunmaktadirlar (Orey, 2000).
Ucayakli tipinin etnomodelleme yaklasimiyla incelenmesi, matematigin
farkli baglamlarda nasil ortaya ¢iktigina ve kullanildigina dair fikirlerin olug-
turulmasini ve geligtirilmesini destekleyebilir. Daha da dnemlisi bilim ve
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matematigin gesitli yer ve mekanlarda farkli kullanimlarinin égrenciler ta-
rafindan fark edilmesini saglar.

»“’".:D A ~:

Sekil 5. Tipi’nin Gg ayakli temeli. Bk. (URL-1, URL-2).

4 4. Cati Kalkaninin Matematiklestirilmesinin Etnomodeli

Geleneksel bir gati kaplama kultdr grubundaki ustalar, en yaygin kulla-
nilan egimli ¢ati insa tirl olan ¢ati 1zgarasinin ingasi igin zamanla kazanil-
mis uygulamalar kolayca ifade edebilirler. Catinin ingasina baslamak igin
kirmizi gati kiremitleri veya singil gibi kiremit tipini segtikten sonra, ¢ati kap-
lama ustalarinin Gggenleri olusturan kiriglerin egimlerini hesaplamalar ge-
rekmektedir. Genel olarak bu ustalar “gati, egimli dizlemlerin bilesiminden
olusur. En basit ¢ati, yalnizca iki egimli diizlemi olan ¢atidir. Buna Uggen
cati denir” ifadesini kullanmaktadirlar. Uggen catilar genellikle merkeze
yakin veya merkezde bir ¢ikintiya ve iki ydnde egime sahiptir. Tasarimi basit
ve yaygindir ve inga edilmesi ekonomiktir ve her turlt yapi ve iklimde kulla-
nilabilir. Bir gatinin temel amaci, mevsim degisikligine karsi koruma sagla-
maktir, cUnkd sert rtzgéra, neme ve genellikle siddetli kar yagigi ve buza
dayanacak kadar gicld olmalari gerekir. Catinin egimi, su, kar ve buz tara-
findan saglanan fazla agirliklarnin atilmasi ve herhangi bir ekstra agirlik ta-
sinmamasi gerektiginden énemlidir. Ornegin, Brezilya’ da ¢ati egimi en az %
30’dur, boylece yagmur suyu hizla tahliye edilmis olur. Bu ¢ati uygulamasi
ornegi de kulturel antropoloji ile matematiksel modellemenin birlikte ele
alinarak uygulandigi bir etnomodelleme 6rnegi sunmaktadir.

;/ \;

H
M

Sekil 6. Brezilya gati insasinda kullanilan bir kalkanin semasi. Bk. (URL-3).
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Sonug

Etnomatematigin pratik bir uygulamasi olan etnomodelleme farkli kil-
tlrel grup dyelerinin gunlik yasamlarindaki farkli durumlarda gelistirilen,
kullanilan ve uygulanan matematiksel fikir ve yontemlerin matematiksel
modelleme araciligiyla incelenmesidir. Etnomatematigin amaglarindan biri
de 6grencilerin gunlik yasam etkinlikleriyle ilgili problemleri ¢ézmelerine
yardimei olacak matematiksel fikirleri, kavramlari ve uygulamalari nasil
anladiklarini, ifade ettiklerini, islediklerini ve nihayetinde nasil kullandiklari-
ni incelemektir. Diger yandan matematiksel modelleme uygulamalariyla
dgrenciler gergek diinya problemlerini anlamak, basitlestirmek ve ¢ézmek
icin matematigi bir dil olarak kullanir. Etnomatematik uygulamalarinda
matematiksel modellemenin kullanilmasiyla 6grencilerin farkli uygulama
ve baglamlarda bir matematiksel model gelistirerek modelleme sureglerini
uygulamalariyla birlikte dnceki bilgi ve geleneklere farkli gézle bakmalari ve
deger vermeleri saglanmig olur. Etnomodeller kulturel gruplarin gergekli-
ginde yer alan matematiksel sistemlerin anlasilmasini kolaylastiran kulttrel
modellemelerdir. Herhangi bir etnomatematik ve matematiksel modelleme
calismasi 6grencilerin gergek hayat problemlerini ¢cézerek bunlar deneyim-
lemeleriigin glglu bir kaynak olustururken toplumun aktif katilimer olmala-
rini da saglar. Etnomodeller belli kulturel grup tyelerinin sosyal olarak olus-
turup paylastiklari matematiksel temsiller olarak dusinulebileceginden
kaltarler arasi saygi, dayanigma ve is birligini desteklenir.

Etnomatematik arastirmalarinin en 6nemli 6zelliklerinden biri mate-
matiksel distncenin sinirlarini genisleterek akademik matematikle gunlik
hayati iliskilendirmektir. Bunun gergeklestirilmesinde bir yaklasim olarak
matematiksel modelleme kullanilarak matematiksel uygulamalar baglam-
sallastinlabilir. Ogrenciler kendi kiilturlerindeki matematigin farkina vardik-
¢a matematigin dogasini anlarlar. Kendi kilturlerinde gelistirilen matema-
tigin farkina vardiklarindaysa matematigin sadece okul ortaminda sunulan
bir takim sembol, sayi ve sekilden &te bir insan etkinligi oldugunu 6grenirler.
Pek ¢ok egitimci okul mufredatinda yer alan matematigin gtinldk hayattaki
matematikle iliskilendirilmesinde giiclik yasayabilmektedir. Ogretmenler,
ogrencilerinin sahip olabilecegi etnomatematik bilgilerini arastirarak ve
onemli matematiksel kavram ve dusuinceleri ortaya ¢ikararak matematiksel
modelleme yardimiyla okul matematigi konularini baglamsallastirabilirler.
Etnomatematik bakig agisiyla tasarlanan matematik mafredati, glinlik ha-
yattaki olgu, olay ve sorunlari etnomodelleme yoluyla akademik matema-
tikle iligkilendirerek, 6grencilerinin kendi kulttrlerinden kaynaklanan mate-
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matiksel kavram ve uygulamalarin farkina varmasina yardimei olur. Gele-
neksel matematigin anlasilmasiyla 6grenciler matematige yonelik derin bir
anlayis gelistirerek matematiksel baglantilar kurma yeteneklerini gelistirir-
ler.

Etnomodelleme, sosyal bir yapi olan kultur icindeki matematiksel olgu
ve olaylarin matematiksel modelleme yardimiyla incelenmesi olarak da
tanimlanabilir. Etnomodelleme etnomatematiksel bir bakis agisiyla mate-
matik disiplinini yeniden organize ederek matematik 6gretiminde pedagojik
bir eylem olarak kullanilabilir. Etnomodelleme yaklasimi egitimcilere neyin
nasil dégretilebilecedi konusunda yeniden dislinmelerine yardimci olabilir.
Ogrenciler okul mifredatinda yer alan matematiksel kavramlarin giinlik
yasamlarinda da yer aldigini fark etmis olurlar. Matematiksel modellemenin
etnomatematik uygulamalarinda kullanilmasiyla 6grenciler gesitli etkinlik-
ler ve baglamlarda matematiksel stregleri kullanarak énceki bilgi ve gele-
nekleri fark ederek onlara daha fazla deger verirler. Etnomodellemenin ma-
tematigin 6gretimi ve 6greniminde kullanilmasi, 6grencilerin glinlik hayat,
sosyal baglamlar ve ilgi alanlanyla iliskili farkli uygulamalarla matematik-
sel model olusturma surecini degerlendirme kapasiteleri gelistirilerek ma-
tematik 8grenimine énem ve deger vermelerini saglar. Bu ¢alismada yer
alan orneklerin yani sira literattrdeki diger érnekler incelenerek ve Tirk kil-
tlrine uygun etnomodelleme problemleri tasarlanarak 6égrencilerin belli
baglamlarda matematiksel modelleme uygulamalari gergeklestirmeleri
saglanabilir. Bunun dgrenciler igin ¢dzmeye deger anlamli ugraslar olacagi
ve matematigi 6grenmenin degerini arttiracagi diasunilmektedir.
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