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Bu arastirmada, iistiin zekali 6grencilerde uzamsal yetenek ve problem ¢ézme arasindaki ilis-
kide matematiksel muhakemenin araci roliiniin incelenmesi ama¢lanmistir. Arastirma, iliskisel
tarama modeli temel alinarak yiiriitiilmiistiir. Tiirkiye 'nin; Adana, Bursa, Eldzig, Erzincan, Er-
zurum, [zmir, Izmit, Kayseri, Konya ve Manisa Bilim ve Sanat Merkezinde grenim géren 270
listiin zekal sekizinci sinif 6grencisi calismaya dahil edilmistir. Kagit katlama, zihinsel ¢cevirme,
matematiksel problem ¢6zme ve matematiksel giic testleri kullanilarak veriler elde edilmistir.
Uzamsal yetenegin problem ¢ézme iizerindeki etkisinde muhakemenin araci roliinii test etmek
icin Process Macro Model 4 kullamilmisti. Uzamsal yetenek puanlart ile problem ¢dzme ve
muhakeme puanlari arasinda orta diizeyde pozitif yonlii iliskiler bulunmugstur. Problem ¢ézme
puanlart ile muhakeme puanlari arasinda ise orta diizeyde pozitif yonlii bir iliski gozlenmistir.
Uzamsal yetenek ve problem ¢bzme arasindaki iliskide matematiksel muhakemenin kismi ara-
c1 role sahip oldugunu belirlenmistir. Elde edilen sonu¢lar, uzamsal yetenegi ve matematiksel
muhakeme becerilerini birlikte kullanmay: gerektiren etkinlikler ile problem ¢6zme becerisinin
gelisimini dogrudan ve énemli diizeyde desteklenebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: problem ¢ozme, matematiksel muhakeme, uzamsal yetenek, tistiin zekalt
ogrenciler
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The Relationship between Gifted Students’ Spatial
Ability and Problem Solving: The Mediating Role of
Mathematical Reasoning

Abstract

This study aimed to examine the mediating role of mathematical reasoning in the relationship
between spatial ability and problem-solving in gifted students. The research was conducted
based on the relational screening model. Turkey's; 270 gifted eighth-grade students studying
in Adana, Bursa, Elazig, Erzincan, Evzurum, Izmir, Izmit, Kayseri, Konya, and Manisa Science
and Art Centers were included in the study. Data were obtained using paper folding, mental
rotation, mathematical problem solving, and mathematical power tests. Process Macro Model
4 was used to test the mediating role of reasoning in the effect of spatial ability on prob-
lem-solving. Moderately positive correlations were found between spatial ability scores and
problem-solving and reasoning scores. A moderately positive relationship was observed betwe-
en problem-solving scores and reasoning scorves. It has been determined that mathematical
reasoning partially mediates the relationship between spatial ability and problem-solving. The
obtained results indicated that the development of problem-solving skills could be directly and
significantly supported by activities that require using spatial ability and mathematical reaso-
ning skills together.

Keywords: problem solving, mathematical reasoning, spatial ability, gifted students
Giris

Matematik, diisiinsel bir faaliyettir ve bu alana duyarli insanlarin “dogruyu bilme
ve anlama” merakinin sonucunda gelismektedir. Matematik soyut bir bilimdir ancak
insanin ger¢ek yasamina olan faydasi yadsinamayacak derecede somuttur. Zira ¢evre-
mizde olan biten her sey kararli davranmaktadir ve bu kararlilik matematikle agikla-
nabilmektedir (Altun, 2018). Matematiksel yetkinlik, giinliik hayatta karsilasilan bir
dizi problemi ¢6zmek i¢in matematiksel diisiinme tarzini gelistirme ve uygulama-
dir. Saglam bir aritmetik becerisi {izerine insa edilen siireg, faaliyet ve bilgiye vurgu
yapilmaktadir. Matematiksel yetkinlik, mantiksal ve uzamsal diisiinme ve formiiller,
modeller, kurgular, grafikler ve tablolar yoluyla sunmanin matematiksel modlarini
farkl1 derecelerde kullanma beceri ve istegini icermektedir (MEB, 2018). Ustiin ze-
kali bireyler matematiksel becerilerde akranlarma gore anlamli diizeyde farkliliklar
gostermektedir (Karaduman ve Davasligil, 2019).

Matematiksel beceriler, farkli 6gretim teknikleri kullanilarak dgrencilere kazan-
dirtlabilir (Natarajan, Sulaimi, Lacap ve Kumar, 2022). Ancak, bireylerin dogustan
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matematiksel becerilere yatkinlig1 da goz ardi edilemez. Ustiin zeka, insan hayat1 igin
temel degeri olan belirli yetenek alanlarinda olaganiistii potansiyele veya kapasiteye
sahip olmak anlamina gelir (Sak, 2011). Tiirkiye’de iistiin zekali bireyler Bilim ve
Sanat Merkez’lerinde (BILSEM) destek egitim kapsaminda &rgiin egitimle birlikte
okul sonrast ek dgretim hizmetleri alabilmektedir. Ustiin zekali gocuklar matematik-
sel akil yiiriitme ve muhakeme, problem ¢6zme ve uzamsal diisiinme gibi matematik
becerilerine sahiptirler. Ustiin yetenekli 6grencilerin matematiksel becerileri arasin-
daki iligkilerin anlasilmasi, 6gretim hizmetinin kalitesini artirmaya yonelik oneriler
gelistirmeye yardimect olabilir.

Problem Cézme

Problem ¢dzme ve kurma, matematiksel muhakeme, matematiksel akil yiiriitme
bu yetkinliklerin baginda gelmektedir (Niss ve Hojgaard, 2019). Problem ¢6zme be-
cerisi matematigin temelinde yer alir ve kisinin matematikte yetkinlik kazanmasinda
onemli bir role sahiptir (Temel ve Altun, 2020). Amerikan Ulusal Matematik Ogret-
menleri Konseyi (NCTM)’ne gore “problem ¢dzme” terimi, dgrencilerin matematik-
sel anlayisini ve gelisimini saglamak i¢in, 6grencilere entelektiiel zorluklar olugturma
potansiyeline sahip matematiksel gérevler verilmesi gerektigini ifade eder. Okullar-
da matematik egitiminde problem ¢dzmeye odaklanilmasi gerekmektedir (NCTM,
1980). Bir probleme ¢6ziim bulmak i¢in 6grenciler, bilgilerini harekete gegirecek ve
bu siire¢ boyunca ihtiya¢ duydugu yeni matematiksel anlayiglar ve yapilar gelisti-
receklerdir. Problem ¢6zme, matematik programlarinin biitiinlestirici bir pargasidir
(Howland, 2001). Tiirkiye’de de 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelistiril-
mesi matematik dgretim programlarinin 6nemli amaglar1 arasindadir (MEB, 2018).
Matematiksel bilgiyi kavrama ve bu bilgiler arasinda iligki kurma, 6grencilerin prob-
lem ¢6zme siirecinde meydana gelmektedir. Problem ¢dzme becerisi matematigin tiim
alt 6grenme alanlarinin vazgecgilmez bir pargasi olmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerde
problem ¢6zme becerisi gelistikge muhakeme, orantisal akil yiirlitme, karar verme,
elestirel diisiinme, gorsel-uzamsal diisiinme becerileri olumlu yonde etkilenmekte-
dir (Haciémeroglu ve Haciomeroglu, 2017: Kog Deniz, 2019). Bu hususlar dikkate
alindiginda problem ¢6zme becerisinin uzamsal yetenek ve muhakeme yetenekleriyle
iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

Gorsel Uzamsal Diisiinme

Gorsel-uzamsal beceriler, gorsel Oriintiileri ve nesneleri algilama, analiz etme
ve doniistiirme yetenegidir. Gorsellestirme, rotasyon ve imgeleme yetenegi 6zellikle
teknik alanlar i¢in 6nem tagimaktadir (Zack, Mires, Tversky ve Hazeltine, 2000). Gor-
sel boyut, imgelerin belirgin 6zelliklerinin islemlenmesinde kullanilir. Uzamsal boyut
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ise imgelerin hareketini ve konumunu islemler (Dehn, 2014). Lohman’a (1993) gore
uzamsal yetenek bir nesneyi gorsel olarak ¢izebilme, yeniden diizenleme, baska bir
sekle doniistiirebilme ve devamini getirebilme olarak tanimlanmistir. Farkli yonlerde
cevrildigi hayal edilen nesnelerin olusacak goriiniimlerini veya pozisyonlarini zihinde
canlandirmak uzamsal yetenekle ilgilidir (Kim, Heo, Shin ve Kim 2018). Zihinsel ro-
tasyon, gorsel isleyen bellek, parca- biitiin iliskisi ve gorsel uyaricilar analiz ve sentez
edebilme yetenekleri gorsel-uzamsal muhakemeyi yorumlamak i¢in kullanilmaktadir
(Cattel-Horn- Weiss, Saklofske, Holdnack ve Prifitera, 2015). Gorsel-uzamsal algi-
sal iglemleme yetenegi; gorsellestirme, uzamsal iligkiler, alg1 hizi, zihinsel rotasyon,
algisal esneklik, Gestalt algi, uzamsal tarama gibi becerilerinden olusur (Schneider
ve McGrew, 2012). Gorsel-uzamsal algisal islemleme matematik becerileri ile ya-
kindan iligkilidir (Geary, 1993). Ote yaninda gorsel-uzamsal islemlemenin dgrenme
icin esik islevi de olabilir (McGrew ve Wedling, 2010). Matematik problemlerini ¢6z-
me siirecinde gorsellestirme ve gorsel diisiinme sistemleri 6nemli beceriler arasin-
da kabul edilmektedir (Hegarty ve Kozhevnikov, 1999). Gorsel isleme, problemleri
¢ozmek icin zihinsel imgeleri kullanma yetenegidir. Sematik gorsellerin kullanimi
gorsel uzamsal yetenekle baglantilidir. Bir problemin ¢dziimiinde sematik gorsellerin
kullanim1 problemi ¢6zmede yardimc1 ve etkilidir. Gorsel bilgi aliarak basit iglemler
aracilig1 ile bilgi olarak islenerek iist diizey gorsel problemlerin ¢6ziimiinde kullanilir.
Buna gore, gorsel diisiinme sistemini kullanan birey problemleri sekil, diyagram, tab-
lo gibi unsurlar1 kullanarak ¢dzme egilimi gostermektedir.

Matematiksel Muhakeme

Problem ¢6zme siireci matematiksel muhakeme becerilerini gerektirirken (Balc,
2007), muhakeme becerisi problem ¢6zme siirecini gelistirir (Hasanah, Tafrilyanto
ve Aini, 2019; Lithner, 2000). Matematiksel tahminler yapma, oriintiileri tanima, ma-
tematiksel tartigmalar gelistirme ve degerlendirme, bilgileri gesitli sekillerde sunma,
timevarim ve tiimdengelim akil yiiriitme, kendi diisiincelerini gecerli kilacak agikla-
malar yapma gibi becerileri i¢inde barimndiran muhakeme siirecine matematiksel mu-
hakeme denir (NCTM, 2000). Muhakeme iliskileri fark etme ve anlama, benzerlikleri
ve farkliliklar1 tanimlama, ¢ikarma yapma, genelleme, hipotez kurma, dngdérme, si-
niflama, sonug ¢ikarma ve tiimevarimsal diisiinme becerilerini kapsayan ¢ok boyut-
lu bir kapasitedir (Horn ve Blankson, 2005; Zhu, Cayton, Weiss ve Gabel, 2008).
Matematiksel muhakemenin alt boyutlarinin analiz, genelleme ve sentez oldugu bi-
linmektedir. Analiz, degiskenler arasindaki iligkileri belirleyerek oriintiileri tanima;
genelleme, problem ¢dzme stratejilerini farkli problemlerde kullanma ve sentez, ma-
tematiksel iglemleri ve farkli problem ¢6zme stratejilerini bir araya getirerek sonug-
lardan iist diizey sonuglara erigsmektir (Sherry, 2006). Bu ise problem ¢dzme siirecinde
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ve matematiksel bir durumu agiklamada muhakeme yeteneginin oldukga etkili oldu-
gunun bir gostergesidir. Ayrica muhakeme, bir konudaki goriislerin birtakim 6lgiitler-
le kiyaslanarak arglimanlarin agiklanmasini ve fikirlerin yeniden gozden gegirilmesini
saglayarak bireylere bagimsiz ve yaratici fikirler sunabilme olanag: tanir. Problem
¢ozmede farkli strateji ve diisiincelerin meydana ¢ikmasi, bireyin kendi diisiince ve
akil yliritmelerinin farkina vararak diisiincelerini yeniden temellendirmesini saglar.

Matematiksel Beceriler Arasindaki iliskiler

Matematik becerileri problem ¢6zme ve kurma, matematiksel muhakeme, ma-
tematiksel akil yiirlitme ve uzamsal diisiinme (Niss ve Hojgaard, 2019) seklinde
siniflandirilsa bile bu becerilerin birbirinden tamamen ayrilmasit miimkiin degildir.
Bu beceriler arasinda iliskiler oldugu bilinmekle birlikte bazen biri digerini etkileme
giiciinde olabilmektedir. Hatta bazen bir matematiksel beceri digerini dogrudan etki-
lerken bir diger matematiksel beceri bunlar arasinda aracilik rolii iistlenebilmektedir.
Aract degisken, bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkilerinin belir-
lenmesinde aracilik eden degiskendir (Robins ve Greenland, 1992). Aract degisken,
bagimsiz degiskenin bir sonucu iken bagimli degisken de araci degiskenin sonucu
olur. Aracilik modellerinde bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki dogrudan ilis-
kilere odaklanilmaz. Bu modellerde aract degiskenin bagimli ve bagimsiz degiskenle
iliskisini incelemek amaglanmaktadir (Yilmaz ve Dalbudak, 2018; Kili¢ ve Saygi-
11, 2019). Matematiksel beceriler arasinda da bir iliski ve etkilesim olmakla birlikte
hangi becerinin digerini nasil etkiledigine yonelik bir tespit net olarak ortaya konul-
mamistir. Matematiksel muhakeme becerisi tartigma ve ispatlar gelistirme; problem
¢bzme; matematiksel ¢ikarimlar yapma ve islemler, kurallar ve iligkileri kullanma ve
tahminde bulunma becerilerini gelistirmektedir (Tas ve Yondemli, 2018). Buna gore,
bireyde bulunmasi gereken temel yasamsal becerilerden biri olan muhakeme beceri-
si diger becerilerle yakindan iligkilidir. Uzamsal yetenekler matematiksel muhakeme
becerisini etkilemekte (Van Garderen; 2006) ve problem ¢dzme becerisini gelistir-
mektedir (Booth ve Thomas, 1999; Guay ve McDaniel, 1977; Wang, Cao, Zhou ve Qi,
2022). Muhakeme becerisi ise problem ¢ézme siirecinde en etkili 6ge olarak karsimi-
za ¢ikmaktadir. Muhakeme, problem ¢dzme siirecinde ise kosulan diisiinme becerile-
rini destekleyen ve sahnenin arkasinda ¢alisan iist diizey diisiinme bigimidir. Uzamsal
yetenegin problem ¢dzme becerisi iizerindeki etkisinin belirlenmesinde muhakeme
becerisinin etkili olabilecegi diistintilmektedir. Bu calismada uzamsal diisiinmenin
(bagimsiz degisken) problem ¢ézme becerisi (bagimli degisken) tizerinde muhakeme
becerisinin aract degisken rolii arastirilmaktadir.

Matematik tiim bireyler i¢in bir bilgi olmanin Gtesinde bir diistinme becerisidir
(Ersoy, 1997; Isik, Ciltas ve Bekdemir, 2008). Bununla birlikte matematik tist diizey
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bir beceridir ve {ist diizey zihinsel kapasitesi yiiksek bireylerin matematikte ¢ok daha
basarili oldugu bilinmektedir. Buna dayali olarak iist diizey zihinsel kapasiteye sahip
tistiin zekal bireyler matematiksel becerilerde de yasitlarinin 6tesinde basariya sahip-
tir (Hermelin ve O’Connor, 1961). Ustiin zekal1 dgrenciler, 6zel akademik alanlarda
veya zeka, yaraticilik, sanat ve liderlik kapasitesi yoniiyle yasitlarina gore yiiksek
diizeyde performans gostermektedirler (MEB, 2016). Problem ¢6zme, muhakeme,
yaratict diisiinme, uzamsal diisiinme becerilerinde akranlarina gore ileri diizeyde ol-
mak bu dgrencilerin temel dzellikleri arasinda yer almaktadir (Kim ve Cho, 2003;
Sak, 2019). Ustiin zekal ¢cocuklarin matematik alanindaki problem ¢6zme 6zellikleri
sOyledir: Problemi farkli gsekilde diizenleyebilir, problemin ¢dziimii i¢in hizli ve etkili
Oneriler gelistirebilir, zihinsel olarak geviktir, matematiksel islemleri ustaca gergek-
lestirir, ¢oziim Onerilerini hizlica uygular, analiz ve sentez gibi iist diizey diisiinme
becerilerini kullanarak ¢oziim iretebilirler (Sisk, 1987). Gorsel-uzamsal yetenekler
acisindan iistiin zekali 6grencilerin tipik gelisim gdsteren ¢ocuklara kiyasla daha ileri
diizeyde oldugu bilinmektedir (Karaduman ve Davasligil, 2019).

Calismanin Amaci ve Onemi

Alan yazinda tipik gelisim gosteren 6grencilerin uzamsal yetenekleri, problem
¢ozme ve muhakeme becerileri arasindaki iligkilerin daha ¢ok ele alindig1 gdzlenmek-
tedir (Booth ve Thomas, 1999; Guay ve McDaniel, 1977; Van Garderen, 2006; Van
Garderen ve Montague, 2003; Tartre, 1990). Bu arastirmada ise iistiin zekal 6grenci-
lerin matematiksel becerileri arasindaki iliskiler ele alinmustir. Ustiin zekali 6grencile-
rin sdzel, gorsel-uzaysal, sayisal ve bu ii¢ formun bir bilesimi matematiksel becerileri
birbirleri iliskilidir. Ayrica tistiin zekali 6grenciler matematikte temel say1 bilgisi, tam
say1 hesaplamalari, kesirler, kelime-problem ¢dzme, geometri ve cebir becerilerinde
yasitlarmnin oldukga ilerisindedir (Peng, Namkung, Barnes ve Sun, 2016). Ustiin zeka-
11 gocuklar matematiksel muhakeme siirecinde akranlarina gore daha etkili karmagik
stratejiler kullanmaktadir (Geary and Brown, 1991). Ustiin zekali gocuklar uzun siireli
bellekten yanitlar1 dogrudan geri ¢agirma ve sozel sayma hizlar1 nerede ise yetigkin-
lerin diizeyindedir ve bilissel isleyisine iligskin daha karmasik becerilere sahiptirler.
Ayrica matematikte iistiin zekali 6grenciler, akademik olarak matematikte basarili
olan akranlarina gore calisma bellegi sistemi i¢inde hiz, ketleme ve yiiriitme islevle-
rini adlandirmada daha iyi performans gostermektedirler (Swanson, 2006). Tiim bu
becerilerde yasitlarin 6tesinde olan istiin zekal 6grencilerin matematiksel becerileri
arasindaki etkilesimin nasil oldugu bilinmemektedir. Berg ve McDonald (2018) iistiin
zekal ¢ocuklarin gorsel-uzamsal yetenekleri ve calisma belleklerinin tipik gelisim
gosteren olarak basarili gocuklarla karsilagtirilmasi gerektigini belirtmistir.

Ustiin zekal 6grencilerin temel matematik becerileri arasindaki iliski ve etkile-
simin ortaya konulmasi onlarin tanilanmasinda kullanilacak 6l¢me araglarinin temel
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yapisi ve alt boyutlar1 arasindaki agirligin belirlenmesinde ise yarayabilir. Ayrica bu
Ogrencilere matematik egitiminde matematiksel beceriler arasindaki iligkilerin bilin-
mesi bu becerilerin 6gretim sekli, onceligi ve sarmalliginin belirlenmesinde katki sag-
layacaktir. Bu nedenle iistiin zekali 6grencilerin matematikte problem ¢dzme, uzamsal
yetenekleri ve matematiksel muhakeme becerileri arasindaki iliskilerin ve etkilesimin
ortaya konulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismanin teorik ¢er¢evesine uygun ola-
rak, asagidaki arastirma modeli gelistirilmistir.

Sekil 1
Arastirma Modeli
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i
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i

i

i

i

|

H3

H1 Problem
¢ozme becerisi

H1. Uzamsal yetenek problem ¢dzmeyi pozitif yonde etkilemektedir.

Uzamsal
yetenek

H2. Uzamsal yetenek muhakemeyi pozitif yonde etkilemektedir.
H3. Muhakeme problem ¢6zmeyi pozitif yonde etkilemektedir.

H3. Uzamsal yetenek ve problem ¢dozme arasindaki iliskide muhakemenin araci
rolii bulunmaktadir.

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu ¢aligma, Gistiin zekali 6grencilerinin uzamsal yetenekleri, matematiksel prob-
lem ¢6zme ve muhakeme becerileri arasindaki iligkileri incelemeyi amaglayan be-
timsel bir ¢alismadir. Calisma, iliskisel tarama modeli temel alinarak yiirtitiilmiistir.
Iliskisel tarama modelleri, iki ya da daha ¢ok sayidaki degisken arasindaki degisimin
varligini, yoniinii ve derecesini belirlemeyi amaglayan modellerdir (Karasar, 2000).
Araci degisken, bagimsiz degiskenin bir sonucu iken bagimli degisken de araci de-
giskenin sonucu olur. Aracilik modellerinde bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki
dogrudan iliskilere odaklanilmaz. Bu modellerde aract degiskenin bagimli ve bagim-
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siz degiskenle iligkisini incelemek amaglanmaktadir. Bu sekilde ilk bakista goze ¢arp-
mayan dolayli iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir (Kili¢ ve Saygili, 2019;
Yilmaz ve Dalbudak, 2018).

Calisma Grubu

Arastirma Tiirkiye nin; Adana, Bursa, Elaz1g, Erzincan, Erzurum, izmir, izmit,
Kayseri, Konya ve Manisa Bilim ve Sanat Merkezinde (BILSEM) 6grenim géren 270
iistiin zekal sekizinci sinif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Arastirmada sekizinci si-
mf dgrencilerinin BILSEM egitim programinda 2-8 ay arasi egitim almis olmalari,
uzamsal yeteneklerin bu yaglarda belirli bir gelisim diizeyine ulasmis olmas1 (Marti,
2020) ve ilgili 6zellikleri 6l¢ecek dlgme araclarinin bu yas diizeyine uygun olmasi ne-
deni ile sekizinci simf dgrencileri tercih edilmistir. Ogrencilerin 139’u (%51,5) erkek,
13171 (%48,5) ise kizdir. Her bir BILSEM’den en az 25, en ¢ok 30 6grenci katilmistir.
Ogrencilerin 129’u (%48) BILSEM Ozel Yetenekleri Gelistirme, 141’ (%52) Proje
Uretimi Ve Y6netimi Egitim Programlarinda egitim almaktadir.

Ol¢me Araclar

Kagit Katlama Testi: Ekstrom ve arkadaslar1 (1976) tarafindan gelistirilmis ve
Delialioglu (1996) tarafindan Tiirkge‘ye uyarlanmistir. 20 sorudan olusan test, 14 yas
ve tizerindeki 6grencilere uygulanabilmektedir. Testte yer alan sorularda farkli sekil-
lerde katlanip farkli yerlerinden delinen kagitlarin, acildiklarinda deliklerin nerede
belireceginin tahmin edilmesi istenmektedir. Testtin puanlanmasinda, verilen her bir
dogru cevap i¢in 1, yanlis ve bos birakilan her bir cevap i¢in ise 0 puan verilmektedir.
Testin uygulama siiresi 6 dakikadir. Testten alinan yiiksek puanlar uzamsal gorselles-
tirme yeteneginin yiiksek oldugunu isaret etmektedir. Bu arastirmada kagit katlama
testi icin hesaplanan Cronbach alfa katsayis1 0,75°tir. Alfa degerlerinin 0,60-0,80 ara-
sinda bulunuyor olmasi dlgme aracinin olduk¢a giivenilir oldugunu gostermektedir
(Ozdamar, 2004). Bu bilgilere gore testin i¢ tutarliliga bagh giivenirliginin yeterli
diizeyde oldugu gozlenmistir.

Zihinsel Cevirme Testi: Vanderberg ve Kuse (1978) tarafindan gelistirilen test,
Y1ldiz (2009) tarafindan tarafindan Tiirkge‘ye uyarlanmistir. Test 14 yas ve lizerinde-
ki 6grencilere uygulanabilmektedir. Testte 24 soru bulunmaktadir. Testte yer alan her
bir soruda ii¢ boyutlu sekillerin farkli gériiniimlerinin zihinde manipiile edebilmesi
istenmektedir. Testtin puanlanmasinda, verilen her bir dogru cevap icin 1, yanls ve
bos birakilan her bir cevap i¢in ise 0 puan verilmektedir. Testin uygulama stiresi 12
dakikadir. Testten alinan yiiksek puanlar uzamsal iligkiler yeteneginin ytiksek oldu-
gunu isaret etmektedir. Zihinsel ¢evirme testinin giivenirligini belirlemek i¢in hesap-
lanan alfa katsayis1 0,72°dir. Bu deger, testin i¢ tutarliliga bagh giivenirliginin yeterli
oldugunu isaret etmistir.
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Problem Cézme Testi: Ogrencilerinin problem ¢dzme becerilerinin diizeyini be-
lirlemek i¢in Yurt ve Siinbiil (2014) tarafindan gelistirilen matematiksel problem ¢6z-
me testi kullanilmigtir. Test 12 agik uglu sorudan olusmaktadir ve 14-15 yas grubu
ogrencilerine uygulanmaktadir Testteki sorular sayilar, 6l¢cme, geometri, driintii, cebir,
istatistik ve olasilik konular ile iligkilidir. Testte, problemi tanimlama, ¢éziim i¢in
plan yapma, plani uygulama ve sonucu degerlendirme basamaklarina gére matema-
tiksel problemlerin ¢6ziilmesi istenmektedir. Sorulara verilen cevaplar dereceli puan-
lama anahtari kullanilarak 0 ile 4 arasinda degisen degerlerde puanlanmaktadir. Testin
uygulama siiresi yaklasik 40 dakikadir. Testten alinan yiiksek puanlar matematiksel
problem ¢dzme becerisinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu aragtirmada problem
¢ozme testi i¢in hesaplanan Cronbach alfa katsayisi 0,78’dir. Testin i¢ tutarliliga baglh
giivenirliginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Matematiksel Muhakeme Testi: Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme beceri-
sini 6lgmek icin Yesildere (2006) tarafindan gelistirilen Matematiksel Gii¢ Testi kul-
lanilmustir. Test 10 agik uclu sorudan olugsmaktadir ve 14-15 yas grubu dgrencilerine
yonelik gelistirilmistir. Testin gelistirilmesinde NAEP (National Assessment of Edu-
cational Progress) tarafindan belirlenen matematiksel giice yonelik temel yap1 dikkate
alinmistir. Testin uygulama siiresi yaklasik 40 dakikadir. Sorulara verilen cevaplar
dereceli puanlama anahtar1 kullanilarak 0 ile 4 arasinda degisen degerlerde puanlan-
maktadir. Testten alinan yiliksek puanlar matematiksel muhakeme becerisinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Testtin glivenirligini belirlemek i¢in hesaplanan Cronbach
Alpha katsayis1 0,75tir. Elde edilen alfa katsayisi, testin i¢ tutarliliga bagl giivenirli-
ginin yeterli diizeyde oldugunu isaret etmistir.

Veri Toplama Siireci

Arastirmay1  gergeklestirmek i¢in Necmettin Erbakan Universitesi’nden
18/06/2021 tarihinde 2021/381 sayili Etik Kurul izni alinmistir. Adana, Bursa, Elazig,
Erzincan, Erzurum, [zmir, Izmit, Kayseri, Konya ve Manisa Bilim ve Sanat Merkez-
leri ile iletisime gecilerek uygulanacak testler posta yolu ile gonderilmistir. Testleri
uygulamak uzmanlik gerektirmemektedir. Her testin ilk sayfasinda uygulama siireci-
ni adim adim agiklayan bilgilere yer verilmistir. Bununla birlikte, testi uygulayacak
yonetici ve O6gretmenlerle gorisiilerek testin uygulama yonergesi hakkinda detayli
bilgilendirme de yapilmistir. Aragtirmaya katilmak i¢in goniillii olan dgrencilere iig
oturumda testler uygulanmistir. Birinci oturumda matematiksel problem ¢ézme testi,
ikinci oturumda matematiksel muhakeme testi ve iiglincii oturumda zihinsel ¢evirme
ve kagit katlama testleri uygulanmistir. Oturumlarin tamamina katilan dgrencilerin
verileri ¢alismaya dahil edilmistir.
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Verilerin Analizi

Arastirma verileri analiz edilmeden once bazi varsayimlar kontrol edilmistir.
Uzamsal yetenek, matematiksel problem ¢6zme ve muhakeme puanlarinin dagilimi
carpiklik ve basiklik katsayilar1 temel alinarak incelenmistir. +1 araliginda bulunan
carpiklik ve basiklik katsayilart puanlarin normal dagilima sahip oldugunu goster-
mektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Hesaplanan carpiklik ve basiklik katsayilart
belirtilen aralikta yer almistir (Tablo 1). Bu sonug, 6lgme araclarindan elde edilen
puanlarin tek degiskenli normal dagilima sahip oldugunu isaret etmistir.

Tablo 1
Carpiklik ve Basiklik Katsayilar

) Carpiklik Basiklik
Degiskenler
z SH z SH
Uzamsal yetenek -0,23 0,15 -0,83 0,30
Problem ¢6zme -0,02 0,15 -0,97 0,30
Muhakeme 0,43 0,15 -0,16 0,30

Uzamsal yetenek, matematiksel problem ¢dzme ve muhakeme puanlari arasinda-
ki iliskiler Pearson Korelasyon katsayilari hesaplanarak incelenmistir. Uzamsal yete-
negin problem ¢dzme tizerindeki etkisinde muhakemenin araci roliinii test etmek igin
SPSS Process Macro Model 4 (Versiyon 4.0) kullanilmistir (Hayes, 2017). Process
Macro, bootstrap yontemini temel alarak analizleri gerceklestirmektedir. Bu yontem-
de, olusan dogrudan ve dolayli etkilerin anlamli olup olmadig: giiven aralig1 temel
almarak belirlenmektedir (Shrout ve Bolger, 2002). Hesaplanan Cook uzaklik deger-
leri (Cook distance <1) veri setinde ¢ok degiskenli u¢ degerlerin bulunmadigint gos-
termistir. Cok degiskenli normal dagilim varsayimini kontrol etmek igin, Mardia’nin
cok degiskenli standardize basiklik katsayisi temel alinmistir. Mardia ¢ok degiskenli
standardize basiklik degerinin 8’den kiiciik olmasi verilerin ¢ok degiskenli normal
dagilima sahip oldugunu gostermektedir (Kline, 2011). Bu arastirmada standardize
basiklik degeri 0,17 olarak hesaplanmis ve ¢ok degiskenli normal dagilim varsayi-
minin karsilandigi gozlenmistir. VIF (Variance Inflation Factor) >10 degerleri ¢oklu
baglant1 problemini isaret etmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2010).
Hesaplanan en yiiksek VIF degerleri 1,98°dir. Elde edilen deger, degiskenler arasinda
coklu baglanti probleminin olmadigini gostermistir. Esdegiskenlik (homoscedasticity)
varsayimini test etmek i¢in standartlastirilmis artislara ait grafikler olusturulmustur.
Histogram ve Normal P-P grafikleri incelenerek sonuglar yorumlanmistir. Buna gore,
artiklar Histogram grafiginde normale olduk¢a yakin dagilmistir. Ayrica, artiklarin
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Normal P-P grafiginde dagilim ¢izgisine yakin ve paralel dagildigi gozlenmistir. Bu
sonuglar, esdegiskenlik varsayiminin karsilandigini isaret etmistir. SPSS 25.0 istatis-
tik paket programi kullanilarak analizler gerceklestirilmistir.

Bulgular

Aracilik etkisinin olusmasi i¢in bazi varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir.
Bu varsayimlar; i) bagimsiz degisken ile araci degisken arasinda anlamli bir iligkinin
bulunmasi, ii) bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasinda anlamli bir iligkinin
bulunmasi, iii) Aract degisken regresyon analizine dahil edildiginde, bagimsiz degis-
kenin bagiml degisken tizerindeki etkisi azalirken, araci degiskenin de bagimli degis-
ken tizerinde anlamli bir etkisinin bulunmasi seklinde siralanmistir (Baron ve Kenny,
1986). Ik iki varsayimi test etmek i¢in uzamsal yetenek, matematiksel problem ¢dz-
me ve muhakeme puanlart arasindaki iliskiler Pearson Korelasyon katsayilar1 hesap-
lanarak incelenmistir. Hesaplanan korelasyon katsayilar1 Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2

Uzamsal Yetenek, Problem Cozme ve Muhakeme Puanlar: Arasindaki liskilere Ait
Pearson Korelasyon Katsayilar

Degiskenler Ort Ss 1. 2. 3.
1. Uzamsal yetenek 28,00 7,84 1
2. Problem ¢dzme 29,13 10,72 0,470™ 1
3. Muhakeme 23,66 7,75 0,602 0,604" 1

“p<0,01; N=270

Ustiin zekal 6grencilerin uzamsal yetenek puanlari ile problem ¢dzme (r=0,470
p<0,01) ve muhakeme (r=0,602; p<0,01) puanlari arasinda orta diizeyde pozitif yonlii
iligskiler bulunmaktadir. Problem ¢6zme puanlari ile muhakeme puanlari arasinda orta
diizeyde pozitif yonlii bir iliski bulunmaktadir (r=0,604; p<0,01). Bu sonuglar, araci-
lik etkisi ile ilgili ilk iki varsayimin karsilandigini gostermistir.

Aracilik etkisi ile ilgili tiglincti varsayimi test etmek ve dolayli etkiyi gdzlemle-
mek i¢in SPSS Process Makro Model 4 (Versiyon 4.0) kullanilmistir. Modelde uzam-
sal yetenek bagimsiz degisken, problem ¢6zme bagimli degisken, muhakeme ise aract
(moderator) degisken olarak yer almistir (Sekil 2). Dogrudan ve dolayl etkiler i¢in
hesaplanan yol katsayilar1 Tablo 3’te yer almaktadir.
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Sekil 2

Uzamsal Yetenegin Problem (Cozme Uzerindeki Dogrudan ve Dolayl Etkileri,
**%n<0.001, ¢'= Dolayl Etki

Muhakeme
(a) 0,60%** (b) 0,50%*
() 0,17%**
Uzamsal yetenek Problem ¢6zme
(Cl) 0,30***
Tablo 3
Dogrudan, Dolayli ve Toplam Etkilere Ait Yol Katsayilar
Model B B SE ¢ p  LLCI ULCI
Direkt etki
Uy ——> MU 059 0,60 0,05 12,36 *** 0,50 0,69
Uy - PC 023 0,17 0,08 276 ** 0,07 039
MU ——-> PC 0,70 0,50 0,08 836 *** 0,53 0,86
Toplam etki
uYy - PC 0,65 047 0,07 871 ** 050 0,79
Dolayli etki
UY > MU > PC 042 030 0,07 #EE 029 0,56

**p<0,001; "p<0,01; UY= Uzamsal yetenek, MU=Muhakeme, PC=Problem ¢dzme

Tablo 3’te yer alan dogrudan etkiler incelendiginde, iistiin zekali 6grencilerde
uzamsal yetenegin muhakeme (B=0,59; p<0,001; 95% CI (0,50; 0,69)) ve problem
¢ozme (B=0,23; p<0,01; 95% CI (0,07; 0,39)) iizerinde pozitif yonlii ve anlamli bir
etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir. Matematiksel muhakemenin ise problem ¢6zme
iizerinde pozitif yonlii ve anlamli bir etkisi bulunmaktadir (B=0,70; p<0,001; 95% CI
[0,53; 0,86]). Uzamsal yetenek ve muhakeme problem ¢dzmedeki degisimin %38’ini
agiklamistir.
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Toplam etki incelendiginde, uzamsal yetenegin problem ¢6zme iizerinde pozitif
yonlii ve anlamli bir etkisi bulunmaktadir (B=0,65; p<0,001; 95% CI [0,50; 0,79]).
Dolayli etki incelendiginde, uzamsal yetenegin muhakeme iizerinden problem ¢dzme-
yi pozitif yonde etkiledigi gdzlenmistir (B=0,42; p<0,001; 95% CI [0,29; 0,56]). Elde
edilen sonuglar, uzamsal yetenek ve problem ¢6zme arasindaki iligkide matematiksel
muhakemenin kismi araci role sahip oldugunu gostermistir.

Tartisma

Ustiin zekal 6grencilerin uzamsal yetenek ve problem ¢dzme becerileri ile ma-
tematiksel muhakeme yetenekleri arasinda orta diizeyde pozitif yonlii iliskiler bulun-
maktadir. Van Garderen ve Montague (2003), aragtirmalarinda {istiin zekali 6grenci-
lerin matematikte problem ¢dzme becerileri ile uzamsal yetenekleri arasinda anlaml
ve pozitif bir iliski oldugunu bulmuslardir. Tartre (1990), zihinsel ¢evirme testinden
yiiksek ve diigiik puan alan dgrencilerle matematikte problem ¢dzme becerileri ve
uzamsal diisiinme becerileri ile iliski oldugu belirtmistir. Guay ve McDaniel (1977),
aragtirmalarinda matematiksel basarisi yiiksek olanlarin, uzamsal testlerin tamaminda
diistik matematik basarilara sahip 6grencilerden anlamli dl¢tide daha yiiksek puan
aldiklarini belirtmiglerdir. Bu arastirma ile elde edilen sonuclar daha 6nce yapilan
aragtirma sonuglari ile benzerlik gostermekte; tistiin zekali 6grencilerin uzamsal ye-
tenek ve problem ¢dzme becerileri ile matematiksel muhakeme yetenekleri arasinda
akranlarinda olduguna benzer sekilde iliskiler oldugu goriilmektedir. Buna gére hem
iistiin zekali hem de tipik gelisim gosteren dgrencilerin akranlarinin uzamsal yetenek
ve problem ¢6zme becerileri ile matematiksel muhakeme yetenekleri arasinda iliskiler
oldugu sdylenebilir. Kelly (2018), arastirmasinda uzamsal becerilerin, problem ¢6z-
mede birkag islevi yerine getirebilecegini, gelisimsel olarak bakildiginda aralarinda
anlamli bir iliskiye sahip olduklarini belirtmistir. Van Garderen (2006) calismasinda,
iistiin yetenekli dgrencilerin problem ¢ézmede gorsel ¢izimler kullanma olasilikla-
rinin matematik 6grenme giligliigii olan 6grencilere gore daha fazla oldugunu ve bu
cizimleri kullanmanin problem ¢6zme puanlari ile giiglii bir iliskisi oldugu sonucuna
ulasmistir. Bu ¢aligmalardan bazilarindan elde edilen sonuglar daha 6nce yapilan aras-
tirma sonuglart ile benzerlik gostermekte; iistiin yetenekli dgrencilerin uzamsal ye-
tenek ve problem ¢6zme becerileri ile matematiksel muhakeme yetenekleri arasinda
akranlarinda olduguna benzer sekilde iliskiler oldugu goriilmektedir (Van Garderen,
2006; Van Garderen ve Montague, 2003). Buna gore hem iistiin yetenekli 6grencilerin
hem de tipik gelisim gosteren dgrencilerin uzamsal yetenek ve problem ¢ézme bece-
rileri ile matematiksel muhakeme yetenekleri arasinda iligkiler oldugu soylenebilir
(Guay McDaniel, 1977; Kelly, 2018; Tartre, 1990).
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Ustiin zekal dgrencilerin uzamsal yetenek ve problem ¢ozme becerileri ile ma-
tematiksel muhakeme yetenekleri arasinda iliskilerin birbiri ile etkilesimi incelendi-
ginde iistlin zekali 6grencilerde uzamsal yetenegin matematiksel muhakeme ve prob-
lem ¢dzme tizerinde pozitif yonlii ve anlamli bir etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir.
Matematiksel muhakemenin ise problem ¢dzme iizerinde pozitif yonlii ve anlamli bir
etkisi bulunmaktadir. Bu bulgu dikkate alindiginda ise uzamsal yetenek ve matema-
tiksel muhakeme, problem ¢dzme becerisi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Daha
once yapilan aragtirmalar da (Booth ve Thomas, 1999; Guay ve McDaniel, 1977,
Rakitin, Dallal ve Meck, 2018; Tartre, 1990; Van Garderen, 2006; Van Garderen ve
Montague, 2003; Wang vd., 2022) bireylerin problem ¢6zme becerisi ile uzamsal ye-
tenek arasinda anlamli ve pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir. Dolayisi ile bu
aragtirma ile ulasilan sonuglar alanyazindaki aragtirmalar ile benzer sonuclar ortaya
konmaktadir. Ancak bu arastirma daha 6nceki arastirmalarla ulasilan sonuglara ek
olarak tistlin zekali 6grencilerde uzamsal yetenek ve matematiksel muhakeme, prob-
lem ¢dzme becerisi lizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Bu arastirma bulgularina gore, istiin zekali 6grencilerde uzamsal yetenegin
problem ¢ézme iizerinde pozitif yonlii ve anlaml bir etkisi oldugu gortilmektedir.
Dolayli etki incelendiginde, uzamsal yetenegin muhakeme iizerinden problem ¢6z-
meyi pozitif yonde etkiledigi goézlenmistir. Elde edilen sonuglar, uzamsal yetenek
ve problem ¢dzme arasindaki iliskide matematiksel muhakemenin kismi aract role
sahip oldugunu gdstermistir. Araci degisken bagimli ve bagimsiz degiskenler arasin-
daki iliskinin bir kismini veya tamamini Gstlendigi dikkate alindiginda matematiksel
muhakeme becerisi uzamsal diisiinme ve problem ¢6zme becerilerinin bir kismini
yuklenmektedir.

Bu arastirmada da istiin zekali 6grencilerde ilk etapta gbze ¢arpmayan uzamsal
yetenek ve problem ¢6zme arasindaki iliskide matematiksel muhakemenin kismi aract
role sahip oldugunu ortaya konulmustur. Muhakeme becerisi problem ¢dzme siireci-
ni destekleyerek bireylerin matematikte daha basarili olmasini saglamaktadir (Firda-
usy ve Indriati, 2021; Kramarski, Mevarech ve Lieberman, 2001). Bu aragtirmada da
matematiksel muhakemenin istiin zekali 6glencilerde uzamsal diisiinme ve problem
¢ozme becerilerinde araci role sahip oldugu ortaya konulmustur.

Sonuc ve Oneriler

Alan yazinda istiin zekali olmayan &grencilerin uzamsal yetenek ve matema-
tiksel becerileri arasindaki iliskilerin daha ¢ok ele alindig1 gézlenmektedir. Bu aras-
tirmada ise Ustlin zekali 6grencilerin uzamsal yetenek ve problem ¢dzme becerileri
ile matematiksel muhakeme yetenekleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Elde edilen
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sonuglar, iistiin zekalt 6grencilerde uzamsal, problem ¢6zme ve muhakeme yetenek-
leri arasinda orta diizeyde ve pozitif yonlii iliskilerin bulundugunu géstermistir. Bu
nedenle matematikte iistiin zekaliligin belirlenmesinde kullanilacak 6l¢me araglarinin
tasarlanmasinda matematigin bu ii¢ becerisi arasindaki iliskiler dikkate alinabilir. Bu-
nunla beraber, matematikte 6zel yetenekliligin incelenmesi ve belirlenmesinde bu be-
ceriler dikkate alinabilir. Ustiin zekali 6grencilerde matematik egitiminde, matemati-
gin bu li¢ becerisinin dgrencilere kazandirilmast dgrencilerin matematik basarilarinin
artirilmasinda etkili olacaktir. Matematik dersi 6gretim programlarinda bu becerilerin
gelistirilmesi i¢in yeterli kazanim ve uygulamalara yer verilebilir.

Ustiin zekal1 dgrencilerin uzamsal yetenek ve muhakeme becerileri problem ¢oz-
me becerileri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ogrencilerin uzamsal yetenek ve
muhakeme becerilerinin desteklenmesi matematiksel problem becerilerini dogrudan
etkilemektedir. Matematiksel muhakeme becerisi, uzamsal yetenek ve problem ¢o6z-
me becerisi arasindaki iliskide araci role sahiptir. Bu durum, 6gretim hizmetlerinde
uzamsal yetenek ve muhakemenin birlikte ele alinmasi gerektigini, bu sekilde prob-
lem ¢6zme becerisine daha fazla katkida bulunabilecegini isaret etmistir. Uzamsal
yetenegi ve matematiksel muhakeme becerilerini kullanmay1 gerektiren etkinlikler
ile problem ¢6zme becerisinin gelisimi dogrudan ve dnemli diizeyde desteklenebilir.

Bu arastirma 10 farkl1 BILSEM’e devam eden 270 sekizinci simif 6grencisi iize-
rinde gergeklestirilmistir. Bu durum, ¢alismanin genellenebilirligine sinirlilik getir-
mektedir. Daha genis 6rneklem ile farkli sinif seviyelerinde bulunan BILSEM &g-
rencileri lizerinde benzer arastirmalar yapilabilir. Matematiksel muhakeme, problem
¢ozme ve uzamsal diisiinme becerilerinin birlikte gelisiminin nasil olduguna iliskin
deneysel arastirmalar yapilabilir. Matematigin bu ii¢ becerisine ilave olarak analitik
diistinme, orantisal akil yiiriitme ve aritmetik bilgisi gibi matematik becerilerinin de
ise kosuldugu farkli arastirmalar yapilabilir.
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