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Yapi iskelesi (Scaffolding) Yénteminin Matematik
Ogretimindeki Rolii Uzerine Bir Meta-Analiz Calismasi

Aysegiil FILDISI", Esra YILDIZ?

Oz: Bu meta-analiz calismasinin amaci, 6grenmeyi 6grenme siireclerinde 6grencilere destek saglayici bir yontem olarak
gelistirilen yapi iskelesi (scaffolding) yonteminin matematik 6gretimi iizerindeki etkisini incelemektir. Meta-analiz ¢alismas1
igin arastirmaya dahil edilme ve hari¢ tutulma kriterlerine uyan 13 c¢alisma dahil edilmistir. Kodlanan veriler CMA 4.0
uygulamasi ile analiz edilmistir. Bu arastirma Hedge’s g etki biiyiikliigii kullanilarak incelenmis olup analiz sonuglarina gore
verilerin heterojen oldugu goriilmiistiir. Arastirmada heterojenligin kaynagim tespit etmek icin alt disiplin ve simf diizeyi
degiskenlerine goére analog ANOVA analizi yapilmistir. Heterojenligin kaynagi okul diizeyi ve alt disiplin olarak tespit
edilmistir. Ayrica arastirmaya ait meta-regresyon analizlerine gore yas ve teknolojik uygulama kullanimi moderator
degiskenlerinin, matematik 6gretimi tizerindeki etki biiyiikliigiinii etkilemedigi sonucuna ulagilmistir. Arastirma sonucunda,
yap1 iskelesi yonteminin matematik 6gretiminde kullanilabilecek etkili ve biitiinlestirici bir yontem oldugu tespit edilmistir.
Iskelenin matematik egitiminde en etkili oldugu kosullar1 daha iyi tespit edebilmek igin daha fazla aragtirmaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Yap1 Iskelesi, Matematik Ogretimi, Ogrenme Destegi

A Meta-Analysis Study on the Role of the Scaffolding Method in Teaching Mathematics

Abstract: The aim of this meta-analysis study is to examine the effect of the scaffolding method, which is designed as a
supportive approach to promote self-directed learning, on mathematics instruction. Thirteen studies that met the inclusion
and exclusion criteria for the meta-analysis were included in the research. The coded data were analyzed using the CMA 4.0
software. This study was analyzed using Hedge’s g effect size, and the results indicated that the data were heterogeneous. To
identify the source of heterogeneity, an analog ANOVA analysis was performed based on sub-discipline and grade level
variables. The source of heterogeneity was found to be school level and sub-discipline. Additionally, according to meta-
regression analyses in the study, it was concluded that age and the use of technological applications as moderator variables
did not affect the effect size on mathematics instruction. The results of the study revealed that the scaffolding method is an
effective and integrative approach that can be used in mathematics instruction. Further research is needed to better identify
the conditions under which scaffolding is most effective in mathematics education.
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Matematik 6gretimi, 6grencilerin matematiksel kavramlari anlamlandirmalarina ve bu kavramlar: giinliik
hayatta uygulamaya gecirmelerine rehberlik eden dinamik bir siiregtir (Cobb ve digerleri, 2000). Bu siirec,
Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmeyi, problem ¢6zme yetkinliklerini artirmay1 ve
kavramlar arasinda anlamli baglantilar kurmalarini hedefler. Ancak, matematiksel kavramlarin soyut dogasi,
bu bilgilerin 6grencilerin yasantilariyla iliskilendirilmesini ve 6grenme siirecine aktif katilimlarinm gerekli
kilar. Bu dogrultuda, &gretim siirecinde o6grencilerin farkli 6grenme stillerine hitap eden stratejilerle
desteklenmeleri biiyiik 6énem tagimaktadir (Anghileri, 2006). Ogretmenlerin ise bu siireci destekleyecek
sekilde, 6grenme ortamlarini hem bireysel diisiinmeyi tesvik edecek hem de matematiksel olarak gecerli
anlayislarin gelisimini destekleyecek bigcimde yapilandirmalari gerekmektedir. Bu tiir 6grenme ortamlariin
etkili bir sekilde olusturulabilmesi icin Ogrencilere uygun zamanda ve diizeyde rehberlik saglayan
yaklasimlarin kullanilmasi kritik bir rol oynamaktadir. Bu anlamda, 6gretimin etkinligini artirmak amaciyla
benimsenen yaklasimlardan birisi de yap1 iskelesi (scaffolding) yaklasimidir. Yap: iskelesi yaklasimi,
Ogrencilerin karmasik matematiksel kavramlari daha kolay anlamalarini saglamak {izere gecici destekler
sunmakta ve bu destekler zamanla geri ¢ekilerek dgrencilerin bagimsiz 6grenme becerilerini gelistirmelerini
amagclamaktadir (Wood ve digerleri, 1976). Boylece Ogretmen rehberliginde baslayan ogrenme siireci,
ogrencinin kendi basma siirdiirebilecegi kalici bir bilgi yapisina doniismektedir. Bu cercevede, matematik
Ogretiminde 6gretmenin rolii, yalnizca bilgi aktariciligiyla sinirli kalmayip; 6grenciyi yonlendiren, 6grenme
siirecine duyarli bigcimde rehberlik eden ve 6grenmeyi destekleyici bir figiir olarak yeniden tanimlanmaktadir
(Anghileri, 2006).

Yapu iskelesi, 6gretim siirecinde 6grencilere destek saglama ve onlari kademeli olarak daha bagimsiz
o0grenmeye yonlendirme anlamina gelir (Hogan ve digerleri, 1999). Yap1 iskelesi metaforu; grencilere daha
zorlu bir gorevi gergeklestirmelerine yardimc olmak igin gegici destek saglama fikrine dayanarak,
Ogretmenin; 6grenme siirecinde bir iskele gibi oldugunu ifade etmeye ¢alismaktadir. Bir yapinin insasi icin
iskele, yap1 siirecinde gegici bir destek saglar ve yap1 tamamlandiginda kaldirilir (Hogan & Pressly, 1997).
Yap: iskelesi (scaffolding), 6gretmen ya da daha yetkin bir akranin sundugu gecici destek aracihigiyla,
ogrencilerin kendi baslarina gerceklestirmekte zorlandiklar1 gorevleri yerine getirmelerini saglamakta ve
zamanla bagimsiz 6grenme becerilerini gelistirmelerine katkida bulunmaktadir (Molleman ve digerleri, 2014).

Yapi iskelesi yaklasimi, 6grencinin 6grenme siirecinde giderek artan bir sorumluluk iistlenmesini ve
bagimsizlik kazanmasini hedefler. Bu siirecte dgretmenin sundugu destek kademeli olarak azaltilirken,
ogrenci daha karmasik bilgi ve becerileri edinme konusunda yetkinlik kazanir (Molleman ve digerleri, 2014).
Ogretimsel destegin zamanla geri cekilmesi, 6grencinin bagimsiz 6grenme kapasitesine ulagsmasim ve
Ogrenilen bilgileri uygulama, elestirel diisiinme ve problem ¢ozme gibi iist diizey biligssel becerileri
gelistirmesini miimkiin kilar. Matematik 6gretiminde bu yaklasim, kavramsal anlamay1 derinlestirmekte ve
dgrenmeyi daha kalici hale getirmektedir. Ogrencinin, digsal destege ihtiyag duymaksizin §grenme siirecini
siirdiirebilecek diizeye gelmesi, yap1 iskelesinin kaldirildig1 nihai agsamay1 temsil eder (Hogan ve digerleri,
1999).

Yap: iskelesi yaklasimi, 6grenme siirecinde yetiskin desteginin, 6grencinin gelisim diizeyine gore
kademeli olarak azaltilmasini ve bireyin zamanla bagimsiz 6grenici haline gelmesini ifade eder (Wood ve
digerleri, 1976). Bu yaklasim, 6gretmenin ya da daha yetkin bir bireyin rehberligini merkeze alarak, 6grencinin
bilgi ve beceri kazanimin1 adim adim desteklemeyi amaglar. Ogrencinin destekle birlikte anlam ingasin
gerceklestirmesi ve zamanla bu destege ihtiya¢ duymadan 6grenme siirecini siirdiirebilmesi, yap1 iskelesinin
temel dinamiklerindendir. Ogretmen rehberliginin, dgrencinin 6zgiivenini gelistirmede ve kavramsal
anlamay1 derinlestirmede 6nemli bir rol oynadig1 vurgulanmaktadir (Dagoc & Tan, 2018; Huang ve digerleri,
2022; flyas ve digerleri, 2013; Sutiarso ve digerleri, 2018). Meta-analiz ¢alismalari da bu yontemin; &grenci
katilimini artirma, olumlu geri bildirim saglama, motivasyonu yiikseltme, hayal kirtkligin azaltma ve siirece
uygun gegici destek sunma gibi cesitli pedagojik avantajlar sundugunu ortaya koymustur. Yap: iskelesi,
Ogrenci merkezli bir yaklasimi benimseyerek, bireyleri 6grenme siirecine etkin bicimde katilmaya tesvik
etmektedir (Cakmak Giirel, 2023).
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Yapi iskelesinin Asamalar

Yapi iskelesi uygulamasi, etkili bir 6gretim siireci i¢in 6zenli planlamay1 ve 6grencilerin mevcut bilgi
diizeyleri ile bireysel ihtiyaglarinin dikkate alinmasini zorunlu kilar. Tharpe ve Gallimore (1988), bireylerin
yetiskin desteginden yararlanarak ogrenme siirecinde ilerlemelerini saglayan alti temel 6gretim stratejisi
tanimlamigtir:

(1) Modelleme, 6grencinin taklit edebilmesi i¢in uygun davranis 6rneklerinin sunulmast;

(2) beklenmedik durum yonetimi, davranislara iliskin 6diil ve ceza sistemlerinin yapilandirilmasy;
(3) geri bildirim, 6grenme deneyimlerinden elde edilen bilgilerin sunulmasi;

(4) talimat verme, belirli eylemlere yonelik yonlendirme yapilmasi;

(5) sorgulama, sozel yanitlar araciligiyla bilissel siireclerin harekete gecirilmesi;

(6) bilissel yapilandirma, 6grencinin diisiinme siireclerini diizenlemesine yardimci olacak ag¢iklamalarin
ve inang yapilarinin saglanmast.

Bu baglamda Ogretmenlerin, 6grencilerin mevcut bilgi ve beceri diizeylerini dogru bicimde
degerlendirmeleri ve onlar1 daha {iist diizey kavramsal anlayislara tasiyacak uygun ve kademeli destek
mekanizmalar1 sunmalar1 biiyiik énem tasimaktadir. Yap1 iskelesi yaklasiminin matematik 6gretiminde
kullanimi, 6grencilerin soyut kavramlari somut zihinsel temsillere doniistiirmelerine ve problem ¢ézme
siireglerine aktif katilimlarinin saglanmasia epistemolojik ve pedagojik diizeyde oOnemli katkilar
sunmaktadir. Bu yaklasim, 6grenmenin bireysel insasina rehberlik ederken, 6gretmen araciligiyla sunulan
gecici destek mekanizmalar1 sayesinde 6grencilerin biligsel giivenlik icinde ve sistematik bicimde 6grenme
stirecine katilmalarim olanakl kilmaktadir (Van de Pol ve digerleri, 2010). Yap1 iskelesi uygulamalari, 6zellikle
karmasik problem durumlarinda 6grencilerin bilissel yiikiinii hafifleterek bilgi isleme siireglerini optimize
eder; bu yoniiyle Sweller’in biligsel yiik kuramiyla da kuramsal bir ortiisme sergiler (Sweller, 1988). Bununla
birlikte, bu yaklagimin etkililigi, saglanan destegin 6grencinin mevcut biligsel diizeyine gore zamanlamasinin
ve yogunlugunun hassas bigimde ayarlanmasina baghdir. Aksi takdirde, agir1 yonlendirme, 6grencinin 6z-
diizenleme kapasitesini baskilayarak bagimsiz 6grenmeyi olumsuz yonde etkileyebilir (Pea, 2004).
Literatiirde, yap1 iskelesi stratejilerinin &zellikle igbirlikli 6grenme baglaminda 6grencilerin kavramsal
anlayislarini derinlestirdigi, elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigi ve akademik basarilarini anlamli
bi¢imde artirdigina iliskin bulgular genis bir yer tutmaktadir (Eick, 2002; Wood ve digerleri, 1976). Bu
cercevede yapi iskelesi, yalnizca 6gretim siirecine eslik eden gecici bir destek araci degil, ayn1 zamanda
ogrencilerin 6z-diizenleme becerilerini gelistiren, bagimsiz 6grenmeyi tesvik eden ve derin 6grenmeye zemin
hazirlayan kuramsal temelli bir pedagojik yontem olarak degerlendirilmektedir.

Aragtirmanin Amaci ve Sorulari

Bu arastirmanin amaci, anaokulu, ortaokul ve lise seviyelerinde matematik derslerinde yap1 iskelesi
yonteminin matematik 6gretimine olan katkilarini ¢ok yonlii olarak incelemektir. Bu arastirma literatiirdeki
calismalari meta-analiz yontemiyle inceleyerek, oOgrencilerin ve ogretmenlerin matematik Ogretim
siireclerinde yap1 iskelesi yontemini nasil kullandigi {izerinde durulmustur. Bu baglamda incelenen
calismalarda yapr iskelesi yoOnteminin matematik Ogretimi iizerindeki etkisinin ortaya konulmasi
amaclanmistir.

Bu ¢alismanin arastirma sorulari;

e Yapi iskelesi yonteminin uygulama asamalar1 nelerdir ve matematik 6gretiminde yap1 iskelesi
yontemi nasil uygulanmigtir?

¢ Yapi iskelesinin matematik 6gretimindeki etki biiyiikliigii nedir?

e Yap iskelesi yontemi uygulanirken yas ve sinif diizeyinin matematik dgretimi {izerindeki etkisi
nedir?
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e Yap1 iskelesinin matematik Ogretimindeki rolii iizerine yapilan ve meta-analize dahil edilen
calismalarin yanhligi mevcut mudur?

Arastirma sorular1 kapsaminda yapi iskelesinin, &grencilerin matematik derslerinde 6grenmeyi
ogrenme siireclerine destek olmasi bakimimdan matematik 6gretiminde siireci ne yonde ve nasil etkiledigi,
matematik 6gretimindeki etki biiyiikliigii ve calismalarin yanlilig1 incelenmistir.

Arastirmanin Onemi

Smif icerisindeki 6grenciler benzer yas gruplarina ve ortak ilgi alanlaria sahip olsalar dahi, bireysel
O0grenme bicimleri ve 6grenme hizlar1 agisindan onemli farkliliklar gosterebilirler (Molleman ve digerleri,
2014). Bu durum, 6gretmenin 6gretim stirecine esneklik kazandirmasini ve 6grencilerin bireysel ihtiyaglarna
duyarl bir yaklagim benimsemesini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda, yap: iskelesi yontemi, 6grencilere
bireysellestirilmis destek sunma agisindan etkili bir strateji olarak dne ¢ikmaktadir. Ozellikle matematik
Ogretimi gibi kavramsal diizeyi yiiksek ve soyut igeriklerin yogun oldugu disiplinlerde, yap1 iskelesi
uygulamalar1 dgrencilerin 6grenme siireglerine rehberlik etmek, kavramsal anlayiglarini derinlestirmek ve
problem ¢ozme becerilerini gelistirmek bakimindan kritik bir rol iistlenmektedir.

Matematik 6gretiminde yap1 iskelesi yaklagiminin etkililigini incelemek, 6gretmenlerin bu yontemi sinif
ortaminda nasil uygulayabileceklerine iliskin pratik bilgiler sunmas1 agisindan onemlidir. Ayrica, bu
stratejinin Ogrencilerin akademik basarilar1 ve Ogrenmeye yonelik tutumlar: tizerindeki etkilerinin
anlasilmasi, 6gretim siireglerinin daha etkili bicimde yapilandirilmasina katki saglayacaktir. Yapr iskelesi,
yalmzca 6grencilerin belirli bir igerigi anlamalarina degil, ayn1 zamanda kendi ¢oziim stratejilerini gelistirerek
bagimsiz 6grenme becerileri kazanmalarina da imkan tanir. Ogrencilerin 6grenme siireclerine kademeli ve
sistematik destek sunulmasi, onlarin 6z-diizenleme becerilerini gelistirerek derin 6grenmeyi tesvik etmektedir
(Molleman ve digerleri, 2014).

Bu calisma, yapi iskelesi yonteminin matematik 6gretiminde nasil uygulandigini ortaya koymay1 ve bu
yontemin Ogretmenler agisindan nasil daha iglevsel hale getirilebilecegini meta-analiz yoluyla
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Yap1 iskelesinin &gretimsel baglamda etkili kullanimi, 6gretmenlerin
pedagojik strateji repertuarini zenginlestirerek, farkli diizeylerdeki 6grencilere daha uygun ve etkili 6grenme
ortamlar1 sunmalarina katkida bulunacaktir. Bu dogrultuda arastirma, yapr iskelesi yaklagiminin
uygulanabilirligine ve dgretim siirecine entegrasyonuna dair 6gretmenlere kapsaml bir rehberlik sunmay:
hedeflemektedir.

Kapsam ve Sinirliliklar

Aragtirmada 2010-2023 yillar1 arasinda matematik dersi kapsaminda yapilmis ve yontem olarak yapi
iskelesi uygulamalarini igeren nicel arastirmalar ile meta-analiz yapilmistir. Bu konu ile ilgili alan yazindaki
nicel calismalarin az olmast calismamuz icin siirlilik olusturmustur. Incelenen 435 calisma arasinda meta-
analizin veri analizi i¢in 13 calismaya ulasilmistir. Meta-analiz yonteminin uygulanabilirligi acisindan
degerlendirildiginde, 13 ¢alismadan olusan 6rneklem, etki biiyiikliiklerinin hesaplanabildigi ve metodolojik
cesitliligin kontrol edilebildigi durumlarda anlamli ¢ikarimlar yapabilmek igin yeterli gortilmektedir
(Borenstein ve digerleri, 2009). Analiz, 13 ¢alisma ile tamamlanmistir; ancak bu sayi, elde edilen bulgularin
genellenebilirligini sinirlayabileceginden, arastirmanin 6nemli bir sinirliligi olarak degerlendirilebilir.

ilgili Caligsmalar

Ogretmenlerin 6grencilerin bilgiye erisimini ve bilgiyi iliskilendirme becerilerini desteklemeleri kritik
bir 6neme sahiptir. Yapi iskelesi yontemi, 6gretmenlerin 6grencilerin mevcut bilgileri izerine yeni bilgiler inga
etmelerine olanak taniyarak, 6grenme siirecindeki kavramsal baglantilarin gliclendirilmesinde énemli bir arag
olarak 6ne g¢ikmaktadir (Atalay-Ocal, 2018). Literatiirde, yapi iskelesi temelli yaklagimlarm matematik
egitiminde etkili olduguna dair bulgular bulunmaktadir (6rn. Ardana ve digerleri, 2017; Bature & Jibrin, 2015;
Cilingir, 2018; Huang ve digerleri, 2022; Karabay, 2020). Ardana ve ark. (2017) yerel kiiltiiriin de siirece dahil
edildigi yapi iskelesi modellerinin 6gretim siirecinde 6nemli katkilar sagladigini ortaya koyarken; Nason ve
ark. (2012) 6gretmen adaylarinin grup igi ve gruplar arasi tartismalar yoluyla yalnizca bilgi paylagimini asarak
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etkili yap1 iskelesi olusturabildiklerini gostermistir. Marshman (2017) sene baginda dersle bag1 zayif olan
Ogrencilerin motivasyon ve matematiksel diisiinmeye tesvik edilmesi amaciyla yap:1 iskelesi destekli toplu
tartismalarin etkili oldugunu gostermistir. Bu tartismalar, 6grencilerin is birligi icinde calismasini saglayan
kolektif argiimantasyon ortamlar1 olusturarak matematiksel anlamlandirma siireglerini desteklemistir.

Cilingir (2018) tarafindan yiriitillen ¢alismada, smif gretmenlerinin matematik derslerinde yapi
iskelesi kullanimina yonelik yatkinlik diizeyleri incelenmis ve 6zellikle kadin 6gretmenlerin ve yalnizca
yapilandirmaci yaklasim temelli O6gretim programlariyla egitim-6gretim faaliyetlerinde bulunmus
Ogretmenlerin, yapi iskelesi kullanimina daha yiiksek diizeyde egilim gosterdikleri tespit edilmistir. Bu bulgu,
yapilandirmact yaklasimin yap:r iskelesi yontemini pedagojik acgidan destekledigine isaret etmektedir.
Gonzalez ve Jarnette (2015) 6gretmenlerin hem analitik hem de sosyal yapr iskelesi kullanarak 6grencileri hem
aciklayict hem de tesvik edici bicimde desteklediklerini ve 6grencilerin ne zaman, hangi konularda destek
alacaklarin bildiklerini rapor etmistir. Son olarak, Ben-David Kolikant ve Broza (2011), yalnizca uygulama ve
tekrar temelli yontemler yerine, anlamay: tesvik eden Ogretim hedefleriyle biitiinlestirilen yap1 iskelesi
uygulamalarinin daha iglevsel oldugunu 6ne siirmdis; 6zellikle rehberli etkilesim oturumlarinin diisiik basarili
ogrencilerin matematigi anlamalarmi olumlu yénde katki sundugunu belirtmislerdir.

Erdogan ve Erdogan (2018) ise 0gretmenin rutin olmayan problem ¢dzme siireglerinde ogrencileri
destekleme bi¢imini analiz etmis ve haftalik derslerde yiiksek sayida destekleyici eylem ve sdylemde
bulunulan 6grencilerin daha basarili olduklarini saptamistir. Karabay (2020) ise ¢oziimlii 6rneklerle verilen
destegin, ¢ziimsiiz orneklerde kademeli olarak azaltilmasinin 6grencilerin problem ¢6zme hizinm artirdigin
ortaya koymustur. Bu sonug, yapr iskelesi yaklasimimnin o6zellikle problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesinde etkili oldugunu gostermektedir. Benzer bigimde, Sutiarso ve digerleri (2018), yapr iskelesi
uygulamalarmin 6grencilerin geometri kavramlarini anlama diizeylerini artirdigini gdstermistir. Yapi iskelesi
yaklagiminin matematiksel performansa etkisi, Dagoc ve Tan'in (2018) calismasinda da ortaya konmus;
arastirmacilar, isbirlik¢i bir O0grenme ortaminda uygulanan {istbilissel yap1 iskelesinin, altinci siuf
ogrencilerinin matematiksel yetenek ve performanslarinda anlamh artislara yol agtigini ifade etmislerdir.
Maverech ve Iddini (2021) de anaokulu diizeyindeki ¢ocuklarla gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, yap:
iskelesi destegiyle zenginlestirilen matematik e-kitap (EB) etkinliklerinin, ¢ocuklarin matematiksel bilgi ve akil
yliriitme becerileri tizerinde anlamli ve olumlu etkiler yarattigini saptamislardir. Bu sonug, yap: iskelesi
yaklagiminin erken yaslardaki 6grenme siireclerine katkisini vurgulamaktadir. Temel egitim diizeyine iliskin
olarak ise IThechukwu (2020), 6gretimsel yapr iskelesi kullaniminin 6grenme iizerindeki etkilerini incelemis ve
bu yaklasimin 6grencilerin akademik basarilari tizerinde belirgin bir katki sagladigini belirtmistir. Brower ve
digerleri (2017) ise yap: iskelesi yaklagimi benimsenerek gelistirilmis matematik miifredatinin, matematik
ihtiyact bakimindan riskli 6grenciler i¢in daha fazla akademik destek sundugunu ve bu 6grenciler icin faydali
oldugunu ortaya koymustur. Cakmak Giirel (2023), 6grencilerin algiladiklar1 duygusal destegin uyarlanabilir
destek tizerindeki etkisini incelemis ve duygusal destegin uyarlanabilir destekle anlaml diizeyde iliskili
oldugunu, dolayisiyla matematik 6gretiminde destekleyici bir rol oynadigini ortaya koymustur. Huang ve
digerleri (2022) calismalarinda, ebeveynlerin matematik Ogretiminde sagladiklari destek yapi iskelesi
baglaminda ele alinmis ve dgrencilerin ebeveynleriyle birlikte tamamladiklar: etkinlikler araciligiyla yap:
iskelesi deneyimleri degerlendirmistir. Arastirma bulgulari, ebeveyn destegi ile ¢ocuklarin matematik
performansi arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, yap:
iskelesi uygulamalarimin yalnizca sinif ici 6gretim siiregleriyle sinirhi kalmadigi; ayni zamanda aile temelli
ogrenme ortamlarinda da etkili bir 6grenme destegi olarak islev gordiigii soylenebilir.

Yap: iskelesi yaklasiminin, teknoloji destekli Ogretim baglamindaki etkileri {izerine yapilan
arastirmalar, gesitli bulgular ortaya koymaktadir. Kereluik (2013) calismasinda, bilgisayar aracili yapr iskelesi
desteginin hem ¢evrimici hem de ¢evrimdis: ortamlarda 6grencilerin 6grenme siireglerini destekledigi ancak
bu destegin teknolojik baglamda akademik basar: iizerindeki etkisine dair anlamli sonuglara ulasilamadig:
belirtilmistir. Ote yandan, Roschelle ve digerleri (2010) teknoloji destekli Akran Destekli Ogrenme (TechPALS)
programi kapsaminda yap:1 iskelesi uygulamis ve bu uygulamanin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini
gelistirdigini ortaya koymustur. Bu calisma, teknoloji, isbirlik¢i etkinlik tasarimlar1 ve yapi iskelesi
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uygulamalarinin kesirler konusundaki 6grenme iizerinde olumlu etkiler yaratabilecegini gostermiglerdir.
Dove ve Hollenbrands (2013) teknolojinin yapi iskelesi tiiriinii daha 6grenci merkezli hale getirdigini ve
bunun 6grencilerin risk almasini ve yeni stratejiler denemesini tesvik ettigini ifade etmistir. Yine teknoloji
destekli Ogretim baglaminda Chase ve Abrahamson (2015), o6grencilerin gercek¢i anlati modelleri
gelistirdikleri “Cebir i¢in Dev Adimlar” adli etkinlikte yap1 iskelesi stratejilerinden yararlanmis ve bu
stratejilerin matematik 6gretiminde etkili oldugunu saptamislardir.

Gortildiigii gibi, yapr iskelesi yaklasiminin matematik 6gretiminde kuramsal temellerine ve uygulama
orneklerine yonelik artan ilgi dikkat cekicidir. Literatiirde farkli diizeylerde ve ortamlarda gerceklestirilen
calismalar, bu yaklasimin 6grencilerin 6grenme siirecine olan katkisini gesitli agilardan ortaya koymaktadir.
Ancak, yapi iskelesi uygulamalarimin hangi kosullarda ve nasil bir etkiyle yiiriitiildiigiine iligkin bulgularm
sistemli bi¢imde incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda, mevcut calisma, yap: iskelesi
yontemine iligkin literatiirde yer alan bulgular1 analiz ederek, matematik 6gretiminde bu yaklasimin nasil
uygulandigini ve hangi sonuglarla iligkilendirildigini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Yontem

Bu arastirma bir meta-analiz ¢alismasidir. Meta-analiz, birden fazla arastirmanin verilerinin bir arada
incelenmesini ve bu arastirmalarin sonuglarmin birlestirilerek ortak bir sonuca varilmasmi amaclayan bir
aragtirma yontemidir (Ustiinel, 2016). Meta-analiz, bir konuda yapilmis olan arastirmalarin sonuglarmi
degerlendirirken, c¢esitli kaynaklardaki verilerin bir arada ele alinmasmi ve bu verilerin bir arada
degerlendirilerek ortak bir sonuca varilmasin saglamaktadir (Glass, 1982).

Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler

Bu calismada yapi iskelesi kavraminin matematik 6gretimi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismadaki
matematik 6gretimi etkililigi bagimli degisken, calismaya dahil edilen arastirmalarin 6rneklemlerindeki yas,
alt disiplin ve okul diizeyi bagimsiz degiskenlerdir. Ayrica incelenen arastirmalarda yap: iskelesi
uygulanirken kullanulan teknolojik uygulamalar da bagimsiz degiskenlere eklenmistir. Degiskenler
matematik dersindeki 6gretimin etkililigi calismalarda kullanilan 6lgek sonuglarina gore belirlenmistir. Sinuf
diizeyi, desteklenen alt disiplin ve destek uygulanan kisiler gibi degiskenler moderator degisken olarak ele
alinmigtir.

Arastirma Hipotezleri

Bu arastirma, meta-analiz tiirlerinden biri olan grup karsilastirmali meta-analiz yontemiyle
gergeklestirilmistir. Grup karsilastirmali meta-analiz, iki ya da daha fazla bagimsiz grubun karsilastirildig:
deneysel calismalarin etkilerinin istatistiksel olarak birlestirilmesini ve elde edilen bulgularin biitiinciil bir
sekilde yorumlanmasini amaglayan bir yontemdir. Yapi iskelesi yaklasiminin matematik 6gretimine etkisine
iligkin literatiirde smirli sayida meta-analiz ¢alismasinin bulunmaktadir. Mevcut calisma yap: iskelesi
yonteminin matematik 6gretiminde pedagojik etkilili§ine dair daha kapsamli ve genellenebilir sonuglara
ulagmay1 miimkiin kilmistir.

Arastirmamizin hipotezi; “Yap: iskelesi destegi matematik 6gretimi iizerinde olumlu yonde etkilidir”.
Bu hipotez kapsaminda su sorulara cevap aranmistir:

* Yapi iskelesinin matematik ogretimindeki etkisi ne kadar giigliidiir?
¢ (Calismalarin yanhiligi mevcut mu?
* Meta-analiz ile bulunan sonucu degistirecek yeteri sayida ¢alisma bulunmakta midir?

* Yas, yapi iskelesi etki biiyiikliigiinii ne derece yordamaktadir?
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Literatiir incelemesi ve Aragtirma Kriterleri

Meta-analiz yapilirken, ilk adim olarak literatiir taramasi yapilir. Bu asamada, meta-analiz yapilacak
konu ile ilgili caligmalar aranir ve segilir. Bu arastirmada oncelikli olarak dijital veri tabanlar1 taranmstur.
Tarama yapilirken “scaffolding in learning”, “scaffolding AND learning”, “scaffolding OR learning”,
“scaffolding in math learning”, “scaffolding AND math”, “egitimde yap1 iskelesi”, “yap1 iskelesi AND
egitim”, “yapi iskelesi AND matematik”, “matematik OR yap1 iskelesi”, “scaffolding”, “yap1 iskelesi” gibi
anahtar kelimeler kullanilmistir. Tez tarama veri tabanlarindan konuyla ilgili olarak Tiirkce ve Ingilizce olarak
tezlerin taramasi yapilmistir. ERIC, EBSCO, JSTOR, SPRINGERLINK, TURCADEMY, Dergipark veri tabanlar1

taranmistir. Ayrica bulunan ¢alismalarin referans listeleri incelenmistir.

Lipsey ve Wilson'un (2001) belirttigi kriterler, bir meta analiz ¢alismasi i¢in dahil edilecek arastirmalarin
belirlenmesinde olduk¢a 6nemli ve spesifik kriterlerdir. Asagidaki iki kriter, meta analizin gilivenilir ve
kapsamli bir analiz yapabilmesi i¢in gerekli istatistiksel bilgilerin saglanmasini saglamay1 amaclar.

Etki Biiyiikliigii Hesaplamast Icin Yeterli Veriye Sahip Olma

Calismalarin, etki biiytikliigiinti hesaplamak icin gerekli istatistiksel verilere sahip olmas: onemlidir.
Bu veriler arasinda aritmetik ortalama, standart sapma, deney grubu ve kontrol grubu 6rneklem sayilar
bulunmaktadir.

Etki Biiyiikliigii Belirtilmemisse Parametrik Istatistiklerin Saglanmast

Eger bir calismada etki biiyiikliigii belirtilmemisse, o ¢alismanin dahil edilebilmesi i¢in "F" ve "t" testi
degerleri gibi parametrik istatistiklerin bulunmas: gerekmektedir. Ayrica, aritmetik ortalama, standart sapma
gibi diger parametrik istatistiklerin de verilmis olmas: énemlidir.

Bu kriterler, meta-analiz ¢alismalarinda verilerin standartlagtirilmasini ve karsilagtirilabilir hale
getirilmesini saglar ve etki biiyiikliigii belirtiimemis olan ¢alismalarin da dahil edilebilmesine olanak tamnur,
¢linkii bu ¢alismalarin sagladig1 parametrik istatistiklerle analiz yapilabilir. Bu yaklagim, meta analizlerin
daha giivenilir ve kapsamli sonuglar elde etmesine katki saglamaktadir.

Meta-analize Dahil Edilen Arastirmalarin Ozellikleri

Bu calismada meta-analiz yapilacak calismalar i¢in oncelikli dahil edilme kriterleri nicel ¢alismalarin
incelenmesi, ¢alismalarin son 10 yildaki (2010-2023) giincel ¢alismalardan segilmesi, ortalama degeri, standart
sapma, t degeri veya p degeri gibi etki biiyiikliigiiniin hesaplanabilecegi verileri icermesi 6ncelikli olmustur.
Bu kapsamda incelenen 435 ¢alisma tanilama, tarama, uygunluk kontrolii ve eleme ile kalan ¢alismalar meta-
analize dahil edilmistir. Tanilama ve tarama asamasinda anahtar kelimeler géz 6niine alinarak 250 ¢alisma
elenmis ve matematik egitimi ile ilgili calismalara bakilmistir. Uygunluk kontrolii ve eleme asamalarinda ise
kalan 185 calismanin nicel/nitel olma durumu ve uygun verileri igerip icermedigi kontrol edilmistir. Son
olarak 13 nicel tam metin makale ve tez meta-analize dahil edilmistir. Segilen ¢alismalar kodlama tablolariyla
calismanin konusu, 6rneklem biiyiikliigii, 6rneklem tiirii, veri toplama yontemi, istatistiksel analiz yontemi
ve bulgular1 olacak sekilde 6zetlenmistir. Segilen calismalarin igerik olarak konusu, alt disiplini, sinf diizeyi,
amaci, uygulama sekli ve sonucu Tablo 1’de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Meta-analize Dahil Edilen Calismalarin Demografik Ozellikleri

Yayin Orneklem  Okul
No Yazar Calismanin Ad1 Yil Tiirii Tirit Tiirii
Sinif 6gretmenlerinin matematik
1 Salih Kiirsat Cilingir derslerinde yap1 iskelesine yatkin olma 2018 Tez Opretmen  Tlkogretim
diizeylerinin incelenmesi
Matematiksel problem ¢6zmede mobil
. . uygulamalarla yapi iskelesi ve ipucu
2 Can Mege, Firuzan Hilal kl};ﬁammmm illilolljul liclinct smljf 2020 Tez Ogrenci Hkégretim
Karabay e S .
ogrencilerinin akademik basarilarina ve
bilissel yiiklerine etkisi
Linking Chinese mothers' and fathers'
3 Qi Huang, :Iin Sun, Eva Yi Hung scaffolding with children’s’ initiative and 2021 Makale  Ebeveyn Anaokulu
Lau, Yan-Ling Zhaou mathematics performance: a moderated
mediation model
Scaffolding self-regulated learning online:
4 Kristen Marie Kereluik A study in high school mathematics 2013 Tez Ogrenci Lise
classrooms
EiiEyBﬁ:rsstlegicI;egsI:f:ﬁzonl Scaffolding group explanation and . ]
5 . ' i feedback with handled technology: Impact 2010 Makale  Ogrenci Ikogretim
Bill Penuel, Miguel Nussbaum, , . .
on students' mathematics learning
Susana Claro
Developing young Children's mathematics
6 Zerr'lilja R.Maverech, Vivian knowledg? and reasonir.1g' t.hrough 2001 Makale Ogrenci Anaokulu
Iddini mathematics e-book activities supported
by metacognitive
Impact of scaffolding approach a
7 Nwoke Brigth Ihechukwu secondary school students” achievementin 2020 Makale  Ogrenci Ortaokul
mathematics
Effects of metacognitive scaffolding on the
8 Dickel Allego Dagoc, Denis mat}}er'natics perforr.nance of. grade 6 2018 Makale Ogrenci Ortaokul
Abao Tan pupils in a cooperative learning
environment
Sugeng Sutiarso, M. Coesamin The effect of various media scaffolding on )
9 L ! increasing understanding of students' 2018 Makale  Ogrenci Ortaokul
Nurhanurawati
geometry concept
E::éilslj\f/;gi';;?;Kouar' Scaffolding argumentation in mathematics . )
10 L . with CSCL scripts: Which is the optimal 2021 Makale  Ogrenci Universite
Strohmaier, Kristina Reisse and L. . R
Frank Fischerf scripting level for university freshmen?
Bhutto Muhammad Ilyas, Effect of Teaching of Algebra through
Khalid Jamil Rawat, Social Constructivist Approach on 7th o .
1 Muhammad Tariq Bhatti, Graders’ Learning Outffmes in Sindh 2013 Makale  Ogrenci Ortaokul
Najeeb Malik (Pakistan)
Adaptive and Affective Support of
12 Zeynep CAKMAK GUREL Mathematics Teachers 2023 Makale Ogrenci Ortaokul
from the Perspective of Secondary School
Students
13 Kiera Chase & Dor Reverse.—scaffoldi.ng algeb.ra: empirical 2015 Makale  Orenci Ortaokul
Abrahamson evaluation of design architecture

istatistiksel Analizler

(https://www.campbellcollaboration.org/research-resources/effect-size-calculator.html)

Bu calismaya dahil edilen calismalar, calismanin modeli ve degiskenler bakimindan cesitlilik
gosterdiginden rasgele etki modeli kullanilmistir. Etki biiyiikliigii Cohen’s (d) ve Hedge’s (g) hesaplandiktan
sonra varyans (v) ve agirligi (w) hesaplanarak kodlanmistir. Bu sekilde hesaplamalar igin online etki

biiytikliigii

hesaplayicillarindan yardim alinarak asagidaki formiiller uygulanmustir. Formiilde gegen sembollerin
anlamlar1 formiillerin altinda agiklanmistir.
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NC + .!VE d:
Ne.Ng  2(Ne+Ng)

Var(d) =

NE = Deney grubu otneklem sayis1 Nc= Kontrol grubu orneklem sayis1  N=crneklem sayis1

Xz — Xe

Cohen's d = -
Sg /3¢

Glass's g=

X
Hedges' g =

d=Cohen’'sd g=Glass'sg g=Hedges'g etkibuyuklugiu degeri Xg=Deney grubunun ortalamas1 X¢=Kontrol grubunun ortalamasi
Sg=Deney grubunun standart sapmasi. SC= Kontrol grubunun standart sapmast

Ortak 6l¢ii birimleri; etki derecesi ve varyanslar hesaplandiktan sonra, homojenlik testi Q istatistigi
yapilmistir. Etki derecelerinin istatistiksel bakimdan anlamli diizeyde heterojen (QB>x2.95; p<.05) oldugu
gorulen durumlarda heterojenlik derecesini belirlemek amaciyla 12 istatistik degeri hesaplanmigstir (Cohen,
1988; Schmid ve digerleri, 2021; Sen & Yildirim, 2021). Verilerin analizinde CMA 4.0 kullanilmistir. Tablo 2'de
Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin verileri gosterilmektedir.

Tablo 2. Meta-analize Dahil Edilen Calismalarin Verileri

Calisma Ad1 N X SS Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol p t F R2
N N X X SS SS

Cilingir, 2018 230 13,065 1,7 100 130 038 0

Mese & Karabay, 7562 2,6 91 39 75,5 75 25,02 26,64

2020

Huan ve digerleri, 9% 3872 98 48 48 02 23 12 0

2021

Kereluik, 2013 69 30 39 60,7 53 31,72 37,17

Roschelle ve

161 42 7 1 1 4 4,94
digerleri, 2010 61 638 4 8 83 6,6 6 ,93 ,9
Maverech &

13,4 4 1,1 4,02

Iddini, 2021 60 30 30 3, 9 16 0
Thechukwu, 2020 237 133 104 51,8 33 9,17 8,96
Dagoc & Tan, 2018 43 21 22 34,8 34 7,633 8,426
Sutiarso ve
digerleri, 2018 40 20 20 748 43 1559 1452
Vogel ve digerleri, ) 48 53 235 21 1,19 1,28
2021
Ilyas ve digerleri, 54 26 28 2,35 2,9 2,45 2,09
2013
Cakmak Giirel,
2023 S0 210 210 ”
Chase & 40 ” 19 . .

Abrahamson, 2015

Etki biiytikliigiiniin hesaplanmasi, birincil ¢alismalardan elde edilen farkh veri tiirlerine bagl olarak
cesitli sekillerde gergeklestirilebilir. Cohen (1988) tarafindan one siiriilen bu ii¢ ana baslik, etki biiyiikliigiinii
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan yontemleri kapsar. Bu yontemler asagida kisaca agiklanmustir.

Standartlastirilmis Ortalama Fark (Standardized Mean Difference - d)

Standartlagtirilmis  ortalama fark, Olc¢limlerin standart sapmalar1 t{izerinden Dbirbirleriyle
karsilastiriimasini igerir. Ozellikle, gruplar arasindaki ortalama farkin standart sapma birimleri cinsinden
ifadesidir. Bu 6lgiim, gruplarin degiskenlik diizeylerinin farkli oldugu durumlar i¢in kullarushdir (Schmid ve
digerleri, 2021; Sen & Yildirim, 2021).
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Hesaplanmis Ihtimaller Orani (Calculated Odds Ratios):

Etki biiyiikliigii, iki grup arasindaki ihtimaller oraru {izerinden de degerlendirilebilir. Ozellikle,
kategorik verilerin analizi i¢in kullanilir. Bu yontem, bagimsiz degiskenin iki kategorisinin, bir bagimli
degiskenin olasiligini nasil etkiledigini degerlendirir (Schmid ve digerleri, 2021; Sen & Yildirim, 2021).

Korelasyon Katsayilar: (Correlation Coefficients):

Eger birincil ¢alismalardan elde edilen veri, iki degisken arasindaki iliskiyi ifade ediyorsa, etki
biiytikliigii korelasyon katsayilari araciligiyla hesaplanabilir. Korelasyon katsayilari, iki degisken arasindaki
iliskinin giiclinii ve yoniinii belirler. Bu {i¢ ana baglik altinda degerlendirilen etki biiyiikliigii dl¢iimleri, gesitli
veri tiirlerine ve ¢alisma tasarimlarina uyum saglar (Sen & Yildirim, 2021). Meta-analizin 6rneklem biiyiikliigii
2(0’den fazla oldugunda Cohen'’s d, 20’den az oldugunda ise Hedge’s g kullanilmaktadir (Schmid ve digerleri,
2021). Bu arastirmada Hedges (g) etki biiyiikliigii ve standartlastirilmis ortalama farki kullanilmaistir.

Bulgular
Calismaya Ait Betimleyici Veriler

Bu ¢alismada 2010 — 2023 yillar1 arasinda matematik dersi kapsaminda yapilmis 13 nicel arastirma ele
alinmigtir. Bu aragtirmalar, matematik 6gretimi {izerine yapilan, standart sapma, varyans, p, t ve F degerlerini
iceren ve etki biiytikliigii hesaplanmis calismalardan olusmaktadir. Tablo 3’te meta-analize dahil edilen
arastirmalarin yillarina ait ylizde tablosu verilmektedir.

Tablo 3. Meta-analize Dahil Edilen Arastirmalarim Yillarima Ait Yiizde Tablosu

Yil Yillarin Sayisi Yiizde
2010 1 %8
2013 2 %15
2015 1 %8
2018 3 %23
2020 2 %15
2021 3 %23
2023 1 %8
Toplam 13 %100

Tablo 3’e gore konu ile ilgili en ¢ok ¢alismanin yapildig: yillar %23’1iik dilimi ile 2018 ve 2021 yillaridir.
Yiizde 8'lik dilim ile 2010, 2015 ve 2023 yillar1 ise konu ile ilgili en az arastirma yapilan yillardir denilebilir. Bu
calisma kapsaminda 10 makale ve 3 tez calismasi incelenmistir. Tablo 4'te Meta-analize dahil edilen
aragtirmalardaki 6rneklemlerin simif diizeyleri gosterilmektedir.

Tablo 4. Meta-analize Dahil Edilen Arastirmalardaki Orneklemlerin Simif Diizeyine Gore Yiizde Tablosu

Sinif Diizeyi Calisma Sayis1 Yiizde
Anaokulu 2 %15
ITkokul 4 %31
Lise 1 %8
Ortaokul 5 %38
Universite 1 %8
Toplam 13 %100

Tablo 4’e gore, bu calismaya dahil edilen arastirmalarin 6rneklem gruplari anaokulu, ilkogretim,
ortaokul, lise ve iiniversite grencilerinden olusmaktadir. Orneklem dagiliminda en yiiksek oran, %38 ile
ortaokul Ogrencilerine aittir. Tablo 5te Meta-analize dahil edilen c¢alismalardaki matematik alanlarinin
ylizdeleri verilmektedir.

Tablo 5. Meta-analize Dahil Edilen Arastirmalardaki Matematik Alt Alanlari

Alt Disiplin Alt Disiplin Sayilar Yiizde
Cebir 3 %23
Geometri 1 %8
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Problem C6zme 4 %31
Sayilar ve iglemler 5 %38
Toplam 13 %100

Tablo 5’e gore, bu calismaya dahil edilen arastirmalarda matematigin alt alanlar1 arasinda en ¢ok
calismanin %38 ile sayilar ve islemler alani oldugu, geometrinin ise %8 ile en az calisma yapilan alan oldugu
goriilmektedir. Burada sayilar ve islemler, giinliik yasamda da sik¢a kullanilan, 6grencilerin matematiksel
diisiinme ve islem becerilerini gelistiren temel konular1 kapsamaktadir.

Calismaya Dahil Edilen Arastirmalarin Etki Biiyiikliigii Analizleri

Meta-analizin 6rneklem biiyiikliigii 20’den fazla oldugunda Cohen’s d, 20’den az oldugunda ise
Hedge’s g kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 13 arastirma incelenmistir. Bu ¢alismada 6rneklem biiytikligii
2(0’den kiiciik oldugu i¢in analiz yapilirken Hedge's g etki biiyiikliigii degeri kullanilmistir. Tablo 6. Meta-
analize dahil edilen arastirmalarin Cohen’s d, Hedge’s g ve varyans (v) degerleri birlikte verilmektedir.

Tablo 6. Meta-analize Dahil Edilen Arastirmalarin Cohen’s d, Hedge's g ve Varyans (v) Degerleri

Calisma Ad1 Cohen's (d) Hedge's (g) Varyans (v)
Cilingir, 2018 0,057 0,057 0,0177
Mese & Karabay, 2020 0,395 0,039 0,0372
Huan ve digerleri, 2022 0,122 0,121 0,0417
Kereluik, 2013 0,2317 0,229 0,0594
Roschelle ve digerleri, 2010 0,25 0,249 0,025
Maverech & Iddini, 2021 -2,86 -2,823 0,135
Thechukwu, 2020 22,155 22,084 1,053
Dagoc & Tan, 2018 0,1328 0,13 0,0932
Sutiarso ve digerleri, 2018 22,056 21,618 6,181
Vogel ve digerleri, 2021 -0,21 -0,208 0,04
Hyas ve digerleri, 2013 0,765 0,754 0,08
Cakmak Giirel, 2023 0,402 0,401 0,001
Chase & Abrahamson, 2015 0,833 0,816 0,109

Tablo 6'ya gore en biiyiik etki biiyiikliigii degeri 22,084, en kiiciik etki biiyiikliigii degeri ise -2,823'tiir.
Meta-analize dahil edilen c¢alismalarin etki biiyiikliigii ve heterojenlik analizi sonucu Tablo 7’de
gosterilmektedir.

Tablo 7. Meta-analize Dahil Edilen Calismalarin Etki Biiyiikliigii ve Heterojenlik Analizi

%95’lik Giiven
. Standart Aralig: 2
Model N ](s);taéai\(rlriliaw Iiiitkl zZ Hata Alt Tt sd Q p I
y 5 Sinir Sinir
ijsgeitkﬂer 13 0358 12,543 0,029
Rasteele Etkil -1,299 4,324 12 628,675 0,000 98,091
astge’e Bikier 13 1,512 4165 0,363
Modeli

Tablo 7’deki verilere bakildiginda rastgele etki modeline gore ortalama etki biiyiikliigii 1,512 olup %95
gliven araligi -1,299 ile 4,324'tiir. Bu ¢alismada heterojenlik oldugu varsayilip model olarak rastgele etkiler
modeli secilmistir. Etki biiyiikliigii indeksi ortalama (d)'deki standartlastirilmis farktir (Schmid ve digerleri,
2021). Meta-analizde dahil edilen ¢alismalarin potansiyel ¢alismalar evreninden rastgele bir 6rnek oldugu
varsayillip etki biliytkliigli analizi yapilmistir. Serbestlik derecesine gore (sd=12) hesaplanan Q degeri
628,675 dir. Chi-squared tablosuna (Tablo 1) gore 0,05 giiven diizeyinde 12 serbestlik derecesindeki sinir deger
21,026 oldugundan c¢alismamizin heterojen oldugunu soyleyebiliriz (Q>21,026). Ayrica I"2'nin %75'in
iizerinde bir deger olmasi da yiiksek diizeyde heterojenlik oldugunu gosterir (Schmid ve digerleri, 2021). Sekil
1’de calismadaki aragtirmalarin etki biiyiikliigiine gore forest plot tablosu verilmektedir.
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Sekil 1. Etki biiyiikliigiine gore Forest Plot tablosu

Sekil 1’e gore bu calismada kullanilan arastirmalar biraz sola meyillidir ve karsilastirilabilir tim
popiilasyonlarin %95'indeki gergek etki biiytikliigii -1,30 ile 4,32 araligina diiser. Bu durum Sekil 3 ve Tablo
8de aciklanmis olup yayin yanliligina isaret etmektedir. Sekil 2’de ise gergek etkilerin dagilimi goriilmektedir.

Fawours
Treatment A

-5, 04y

-3,00 2,00 1,000 0,00 1,00 2,00 3.00

Standardized difference in means [d}

Sekil 2. Gergek etkilerin dagilim1

4,00 5,00

Sekil 2’ ye gore Gergek etkilerin normal sekilde (d birimlerinde) dagildigin1 varsayarsak, tahmin
araliginin -1,299 ile 4,324 arasinda oldugunu tahmin edebiliriz. Kargilagtinlabilir tiim popiilasyonlarm
%95'indeki gergek etki biiylikliigii bu arahiga diismektedir. Sekil 3'te yaymn yanhhigma dair huni grafigi

goriilmektedir.
Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 3. Yayin yanliligina dair huni grafigi
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Sekil 3’ teki huni grafigine gore ¢alismalarin ¢izgi ortasinda ve tistte yogunlagtigi goriilmektedir. Ayrica
huni grafiginin sag tarafinda da arastirmalarin oldugu goriilmektedir. Bu grafik yayin yanhiligi bulunmadigini
ancak sag taraftaki calismalari dengelemek igin sola calisma eklenmesi gerektigini gostermektedir.
Arastirmada yayin yanliligi bulunma durumunu test etmek icin Klasik giivenli N analizi yapilmistir. Analiz
sonuglar1 Tablo 8'de gosterilmektedir.

Tablo 8. Rastgele Etkiler Modeline Gore Yanlilik Analizi

Klasik Giivenli N Analizi

Z-value for observed studies 12,13835
P-value for observed studies 0,000
Alpha 0,050
Tails 2,000

Z for alpha 1,959
Number of observed 13,000
Number of missing studies that would bring p-value to > alpha 486,000

Tablo 8'e gore giivenli 6rneklem biiyiikliigii N=486 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada analiz edilen
arastirma sayis1 13 olup, elde edilen p<0,000 sonucu istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak, analiz sonucunun
p>0,05 olacak sekilde anlamsiz hale gelmesi icin ek olarak 486 arastirmanin daha gerceklestirilmesi
gerekmektedir.

Bu calismada yer alan bazi arastirmalarin saga egilim gostermesi, diisiik diizeyde de olsa yanlihk
igerebilecegini gostermektedir. Bu yanliligin diizeltilmesi ve eksik verilerin tamamlanmasi amaciyla rastgele
etkiler modeli kullanilarak bir diizeltme yapilmistir. Yapilan analizde, ii¢ ¢calismanin ¢ikarilmasi durumunda
huni grafigindeki saga kaymis yanliligin giderildigi ve daha dengeli bir dagilim elde edildigi goriilmiistiir.
Tablo 9°da Duval and Tweedie’s yanlilig1 diizeltme ve doldurma analizi sonucu verilmektedir.

Tablo 9. Duval and Tweedie’s Yanliligr Diizeltme ve Doldurma Analizi

Sabit Etkiler Rasgele Etkiler 0
Studies Point Lower Upper Point Lower Upper Values
Trimmed Estimates Limit Limit Estimates Limit Limit
Observed 0,356 0,300 0,412 1,504 0,797 2,210 628,879
values
3
Adjusted 0,586 0,531 0,640 2,894 1,878 3,011 2090,499
values

Calismaya Dahil Edilen Arastirmalarin Alt Grup Analizleri (Analog ANOVA)

Meta-analiz ¢alismamizin etki biiyiikliigiiniin heterojenliginin nereden kaynaklandigini bulabilmek
i¢in alt grup analizleri yapilmaktadir. Bu meta-analizde iki alt grup i¢in analog ANOVA calismasi yapilmustir.
Okul diizeyi ve alt disiplin olarak belirlenen alt grup analizleri CMA 4.0 programu ile yapilmistir. Tablo 10’da
okul diizeyi degiskenine gore alt analog ANOVA analizi sonucu goriilmektedir.

Tablo 10. Okul Diizeyi Degiskenine Gore Alt Analog ANOVA Analizi

%95’lik Giiven Aralig1

Degisken N  EtkiBiyiikligi Z Standart Hata .. 12
Alt Sinir Ust Sinir
Anaokulu 2 -0,582 -3,259 0,178 -0,932 -0,232 0,001 98,013
[lkdgretim 4 0,165 1,904 0,087 -0,005 0,336 0,057 45,107
Okul Diizeyi Ortaokul 5 0,427 13,673 0,031 0,366 0,488 0,000 99,241
Lise 1 0,232 0,951 0,244 -0,246 0,709 0,342 0
Universite 1 -0,210 -1,050 0,200 -0,602 0,182 0,294 0

Tablo 10’e gore en yiiksek etki biiytikliigii ortaokul diizeyindedir (d = 0,427). p degerleri incelendiginde
yine ortaokul diizeyinin p degeri 0,05'ten kiiciik oldugu icin anlamlhidir ve heterojenligin kaynag: ortaokul
calismalaridir denilebilir (p=0,000, p<0,05). Ayrica anaokul degiskeni icin de p degeri 0,05 ten kiigliktiir ve
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heterojenligin kaynag: anaokulu calismalaridir denilebilir (p=0,001, p<0,05). Diger degiskenler icin p degerleri
0,05’ten biiyiik oldugu icin anlaml1 degildir ve bu sebeple heterojenligin kaynag degildir. Anlamli gikmayan
degiskenler icin yeterli miktarda calisma yoktur sonucuna da ulagilabilir. Ayrica I* degerleri %75 ten biiyiik
oldugu igin heterojenligin kaynag: anaokulu ve ortaokul degiskenidir ( 1?= 98, 12= 99). Tablo 14’te alt disiplin
degiskenine gore alt analog ANOVA analizi sonucu goriilmektedir.

Tablo 11. Alt Disiplin Degiskenine Gore Alt Analog ANOVA Analizi

%95’lik Giiven Aralig:

Degisken N  EtkiBiiyiikligi Z Standart Hata .. P 12
Alt Sinir Ust Sinir
Temel Matematik 5 0,386 12,777 0,030 0,327 0,446 0,000 99,14
L Cebir 3 0,548 3,401 0,161 0,232 0,864 0,001 33,73
Alt Disiplin -
Problem Cozme 4 -0,073 -0,726 0,101 -0,271 0,124 0,468 95,23
Geometri 1 22,056 8,872 2,486 17,183 26,929 0,000 0

Tablo 11’e gore en yiiksek etki biiyiikliigii geometri alt disiplinine aittir (d = 22,056). P degerleri
incelendiginde geometri, temel matematik ve cebir p degerleri 0,05'ten kiiciik oldugu icin anlamhidir ve
heterojenligin kaynag1 geometri, temel matematik ve cebirdir denilebilir (p=0,000, p<0,05). Diger degiskenler
igin p degerleri 0,05ten biiyiik oldugu ic¢in anlamli degildir ve bu sebeple heterojenligin kaynag1 degildir.
Anlamli gckmayan degiskenler igin yeterli miktarda ¢alisma yoktur sonucuna da ulagilabilir. Ayrica 12
degerleri %75 ten biiyiik oldugu icin heterojenligin kaynag: temel matematik ve problem ¢dzme degiskenidir
(12=99, 12=95).

Calismaya Dahil Edilen Arastirmalarin Meta Regresyon Analizleri

Bu calismaya dahil edilen ¢alismalarin meta regresyon analizi i¢in bagimsiz degisken olarak yas
belirlenmistir. Ayrica ¢alismalarda teknolojik uygulama kullanilma durumuna gore ikinci bagimsiz degisken
olarak teknoloji kullanimi eklenip bu uygulamalarin yap: iskelesinin matematik 6gretimi {izerindeki etki
biiytikliigiinii yordamast arastirilmigtir.

* Yas yap1 iskelesi etki biiyiikliigiinii ne derece yordamaktadir?
e Teknolojik uygulama kullanilmasi yapr iskelesi etki biiyiikliigiinii ne derece yordamaktadir?

Bu sorularin cevaplarimi arastirmak igin CMA 4.0 uygulamasi {izerinde regresyon analizi yapilmistir.
Oncelikle toplanan verilere yas ve teknoloji kullanilmast ile ilgili kod yazilmistir. CMA iizerinde olusturulan
model analiz edilmistir. Tablo 12’de yas bagimsiz degiskenine gore meta regresyon analizi sonucuna yer
verilmistir.

y =b0 + b1X1 + bzXz
y: bagimli degisken, by: kesen deger, by, b,: katsayi, x; ,x; : bagimsiz degisken
y: etki biiytikliigii derecesi.

x,: teknoloji kullanimi

X,!yas

Tablo 12. Yas Bagimsiz Degiskenine Gore Meta Regresyon Analizi
Covariate Coefficient Standart Error %95 Lower %95 Upper Z-Value 2-sided p-value
Intercept 2,0506 0,9145 0,2583 3,8430 2,24 0,249
Yas -0,0286 0,0615 -0,1490 0,0919 -0,47 0,6419

Yas bagimsiz degiskenine gore meta regresyon sonucu p degeri 0,05 ten biiyiik oldugu i¢in anlamsizdir
(p=0,6419, p>0,05). Bu sebeple yas, yapi iskelesi uygulamasmin matematik Ogretimi {izerindeki etki
biiytikliigiinti yordamamaktadir denilebilir. Tablo 13’te teknoloji kullanimi bagimsiz degiskenine gore meta
regresyon analizi sonucuna yer verilmistir.
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Tablo 13. Teknoloji Kullanimi Bagimsiz Degiskenine Gore Meta Regresyon Analizi

Covariate Coefficient Standart Error %95 Lower %95 Upper Z-Value 2-sided p-value
Intercept 0,8404 0,6200 -0,3747 2,0555 1,36 0,1752
Tech 1,5559 0,8264 -0,0639 3,1756 1,88 0,0597

Teknoloji bagimsiz degiskenine gore meta regresyon sonucu p degeri 0,05'ten biiyiik oldugu icin
anlamsizdir (p=0,0597, p>0,05). Bu sebeple teknoloji kullanimi yap: iskelesi uygulamasmin matematik
Ogretimi tizerindeki etki biiyiikliigiinii yordamamaktadir denilebilir.

Sonug ve Tartisma

Bu calismada rastgele etkiler modeli kullanarak, Hedges’s g etki biiyiikliigiine gore yapilan analizlerde,
yap1 iskelesinin matematik 6gretimi {izerinde olumlu etkilere sahip oldugu goriilmiistiir. Meta-analize dahil
edilen aragtirmalarin 6rneklem ve bagimsiz degiskenler {izerindeki sonuglarina gore yapi iskelesi desteginin
matematik dersi tizerindeki etkililigi arastirilmistir. Meta-analize dahil edilen arastirmalarin sayisal sonuglar:
incelendiginde yap1 iskelesinin matematik Ogretimi {iizerinde Ogrenme siireclerine destek saglamasi
bakimindan etkili oldugunu sonucuna ulasimistir (g=1,512). Bu sonu¢ arastirmanin hipotezini
desteklemektedir. Bu hipotez kapsaminda, yapi iskelesinin matematik 6gretimindeki etki biiyiikliigiiniin; %95
giiven araligindaki sonuglara ve heterojenlige gore yiiksek derecede oldugu goriilmektedir (Q >21,026,
12=98,091). Calismalarin yanlilig1 az diizeydedir (Tablo 12). Bu anlamda meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin
az olmasi da bu sonucun bir baska nedeni olarak diisiiniilebilir. Alt disiplin ve okul diizeyi alt gruplarina gore
yapilan analog ANOVA sonuglarina gore heterojenligin kaynag alt disiplinde temel matematik, cebir ve
geometriyken, okul diizeyinde anaokulu ve ortaokul diizeyidir. Bu sonu¢ meta-analize dahil edilen
¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunun ortaokul ve anaokul diizeyinde, alt disiplinlerinin ise temel matematik,
cebir ve geometri olmasindan kaynaklanmaktadir. Meta-regresyon analizine gore ise bagimsiz degiskenler
olarak, yas; yap1 iskelesi etki biiyiikliiglinii yordamamaktadir (p=0,6419, p>0,05). Bu sonug yap: iskelesinin
her yas diizeyinde uygulanmasinin matematik oOgretimi {izerindeki etkisini degistirmeyecegini
gostermektedir. Tkinci bagimsiz degisken olarak, matematik 6gretiminde yapr iskelesi uygulanirken teknolojik
uygulama kullanimi segilmistir. Teknolojik uygulama kullanimi yap1 iskelesi etki biiyiikliigiinii
yordamamaktadir (p=0,0597, p>0,05). Bu sonug¢ yap1 iskelesi uygulanirken teknolojik uygulamalar ile
desteklenmesinin matematik Ogretimi {izerindeki etkisini degistirmeyecegini gostermektedir. Literatiir
calismasi yapilirken incelenen nitel galismalara gore bu sonug teknolojik uygulama kullanilmas1 adina olumlu
yondedir. Bu sebeple teknolojik uygulama kullanimi ile ilgili daha fazla nicel arastirmaya ihtiyag
bulundugunu séylemek miimkiindiir.

Meta-analize dahil edilen ¢calismalarm sonuglarma gore yapi iskelesi; 6gretmenlerin yontemi kullanma
konusundaki yatkinligr incelendiginde (Cilingir, 2018) isbirlik¢i calisma ortamlarinda ogrencilere destek
olmasi i¢in kullanildiginda (Dagoc & Tan, 2018; Ihechukwu, 2020; Karabay, 2020; Kereluik, 2013) ve teknolojik
uygulamalarla sinif ici etkinliklerde uygulandiginda (Chase & Abrahamson, 2015; Karabay, 2020; Kereluik,
2013; Maverech & Iddini, 2021; Roschelle ve digerleri, 2010; Vogel ve digerleri, 2021) matematik 6gretimi
iizerinde siireci kolaylastirmasindan dolayr olumlu bir etkiye sahiptir. Yap: iskelesinin, literatiir taramasi
yapilirken nicel ve nitel calismalarda vurgulanan, ebeveyn destegi, 6gretmen destegi ve akran destegi olmak
tizere {i¢ 6nemli destek boyutu bulunmaktadir (Chase & Abrahamson, 2015; Karabay, 2020; Kereluik, 2013;
Maverech & Iddini, 2021; Roschelle ve digerleri, 2010; Vogel ve digerleri, 2021). Dahil edilen arastirmalarin
sonuglarina gore 0grencilerin basarisini artirmak icin 6gretimde iskele yaklagimi 6grencilerin performansini
onemli dlgiide arttirmistir (Dagoc & Tan, 2018; Huang ve digerleri, 2022; Hyas ve digerleri, 2013; Sutiarso ve
digerleri, 2018). Matematik 6grenmek icin destekleme ve metafor olarak iskele kurmak ile birebir ilgilidir
(Dagoc & Tan,2018).

Bu c¢alismanin sonugclari, yapi iskelesi desteginin matematik Ogretimi tizerindeki etkisini ortaya
koymakta ve bu baglamda matematik egitimine yenilik¢i bir yontem ve bakis acisi kazandirma agisindan
onemini vurgulamaktadir. Ogrenme siirecinin hiyerarsik ve asamali bir yapiya sahip oldugu, yapi iskelesi
desteginin ise bu agamalarda Ogrencilere rehberlik ederek kavramsal anlamda derinlesmeyi sagladig:
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belirlenmistir.
Oneriler

Matematik Ogretiminde destek saglamanin etkililiginin, Ogretim baglami, &grenci Ozellikleri ve
kullarilan destek stratejileri gibi gesitli faktorlerden etkilenen karmasik ve ¢ok yonlii bir konu oldugu
diisiiniilmektedir. Bu c¢alisma, kapsam ve smirhiliklar dikkate alindiginda, meta-analiz sonuglarmi
dengelemek amaciyla alanda matematik 6gretimini destekleyici nicel ¢calismalarin gerceklestirilmesine ihtiyag
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu arastirmanin bulgular: dogrultusunda, yap1 iskelesi yonteminin matematik
ogretiminde etkili bir strateji olarak kullanilmasmnin tesvik edilmesi oOnerilmektedir. Ogretmenlerin,
ogrencilerin bireysel farkliliklarina gore yapi iskelesi uygulamalarini uyarlayabilmeleri icin hizmet ici egitim
programlarina yer verilmelidir. Ayrica yap1 iskelesi yonteminin teknolojik araglarla entegrasyonu konusunda
Ogretmenlere yonelik rehberlik materyalleri ve uygulamali 6rnekler sunulmalidir. Mevcut calisma, yapi
iskelesi yonteminin matematik Ogretimindeki pedagojik etkililigine iliskin smnirh sayidaki aragtirmay:
sistematik bigcimde analiz ederek alana biitiinciil bir bakis sunmay1 amaglamistir. Her ne kadar bu ¢alismada
analiz edilen 13 ¢alisma, genel etki biiyiikliigiinii ortaya koymak igin yapi iskelesi yaklasimina dair genel
egilimleri ortaya koymak agisindan 6nemli ipuglar sunsa da ozellikle alt grup ve moderator analizleri
agisindan smurlayic olabilmektedir. Literatiirdeki ¢alisma sayisinin gorece az olmasi, ulagilan bulgularm
genellenebilirligini belirli dl¢iide sinirlamaktadir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak arastirmalarda daha fazla
sayida ve gesitlilik gosteren calismalarin dahil edilmesi hem bulgularin giivenilirligini artiracak hem de yap1
iskelesi yonteminin farkli baglamlarda nasil isledigine dair daha kapsaml ¢ikarimlar yapilmasina olanak
saglayacaktir.
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Yap1 Iskelesi’nin Matematik Ogretimindeki Rolii...

EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Scaffolding provides students with the opportunity to achieve challenging tasks with initial support
from a teacher or peer. Students may not be able to complete these tasks independently at first, but with
scaffolding support, they gradually become more independent in performing these tasks. The advantages of
scaffolding include increased active participation in learning, improved motivation, reduced frustration, and
better guidance for students throughout the process with appropriate feedback from teachers. Scaffolding
enhances students’ understanding of mathematical concepts by presenting abstract mathematical ideas
through concrete examples and step-by-step processes. Additionally, teachers provide individualized
guidance, allowing each student to learn at their own pace. This method helps students develop problem-
solving skills and become capable of performing more complex tasks independently. A meta-analysis study
was conducted by combining the results of previous research to examine the effects of the scaffolding method
in mathematics education. This study investigates the effectiveness of the scaffolding method, which supports
students' learning processes in mathematics education. Scaffolding is a method derived from Lev Vygotsky's
social learning theory, where teachers or more proficient students provide temporary support to help less
proficient students achieve more difficult tasks. The aim of this support is to enable the students to become
independent over time and learn on their own.

The research questions addressed in this study are as follows: What are the implementation stages of
the scaffolding method, and how is it applied in mathematics education? What is the effect size of the
scaffolding method in mathematics education? What role do age and grade level play in this effect? Which
factors influence student participation and success in the context of the scaffolding method? The study
includes 13 out of 435 studies conducted between 2010 and 2023 in the meta-analysis. The scope and content
of these studies clearly reveal the effects of scaffolding on mathematics education. However, since the study
is based on a limited dataset, it is emphasized that further quantitative research on the subject is needed. The
aim of this study is to examine the effects of the scaffolding method on mathematics education and
demonstrate how this effect varies based on students' age, grade level, and mathematical fields. Additionally,
the impact of technological applications alongside scaffolding usage is also investigated.

Method

In this meta-analysis study, 13 studies from the literature were systematically reviewed, and the effects
of scaffolding in mathematics education were examined. The effect sizes of the studies and the impact of
various moderator variables were analyzed using the CMA 4.0 program.

Results

According to the analysis results, the effect of the scaffolding method on mathematics education was
found to be heterogeneous (varied). In other words, the effect size varies according to school level and specific
mathematical sub-disciplines. However, the effects of age and the use of technological applications did not
significantly affect the effect size according to meta-regression analyses. This finding shows that the
scaffolding method is generally effective in mathematics education but exhibits varying levels of effectiveness
under different conditions. The research demonstrates that the scaffolding method is an effective approach in
mathematics education. Scaffolding helps enhance academic success, particularly by guiding students through
their learning processes. Some studies show positive effects of scaffolding on students' mathematical
achievements, while others highlight the need for further research. Therefore, it is recommended that teachers
provide support at an appropriate level for each student and gradually withdraw this support when using the
scaffolding method.

Conclusion

Teachers can encourage students to take greater responsibility for their learning processes using the
scaffolding method. To ensure students' active participation in learning, teachers need to ask the right
questions and help students discover their own problem-solving methods. Scaffolding offers teachers the
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opportunity not just to provide information but also to foster students' thinking skills and contribute to their
independent learning. This research demonstrates how effective the scaffolding method is in mathematics
education and highlights the importance of integrating this method into teaching processes. However, every
educational environment is different, and further research is needed to better understand the conditions under
which scaffolding is most effective. Teachers should consider students' individual needs and provide support
with the right strategies.
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