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Ozet

Bu calismanin amaci, 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri 6z-yeterlilik
algilarint belirlemeye yonelik Likert tipi bir 6lgek gelistirmektir. Bu amaci
gerceklestirmek igin 22 maddelik deneme formu hazirlanmistir. Bu form, degisken
sayisinin denklem sayisi ile olan durumlarina gére (m<n, m=n, m>n) {i¢ alt Slgekten
olusmaktadir. Deneme formu Marmara Universitesi Ortadgretim Matematik
Opgretmenligi ve Matematik bolimii 2. Siuf 6grencilerinden olusan 87 kisilik bir
gruba uygulanmistir. Deneme formu olusturulan Slgegin oOncelikle faktdr analiz
caligmast yapilmig, daha sonra da madde analiz ¢alismalar1 gerceklestirilmistir.
Olgek m=n ve m#n olus durumlarina gére iki ayr dlcege boliinerek incelenmistir.
Olusan olgeklerden ilkinin (m=n) bes farkli yapidan, ikincisinin (m#n) {i¢ farkli
yapidan olustugu gézlenmistir. Giivenirlik ¢aligmalart tamamlanan, 6lgekler igin
madde analizi yapilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda dlgekte yer alan tiim
maddelerin, madde kalan ve madde ayirt edicilik indeksleri agisindan kabul
edilebilir seviyede olduklar1 gdzlenmistir. Cronbach Alfa katsayisi birinci dlgek icin
0.860, ikincisi icin 0.835 olarak belirlenmistir. Sonug olarak Olgek gegerli ve
giivenilirdir.

Anahtar Kelimeler: Lineer denklem sistemleri, 6z-yeterlik algisi, dl¢ek gelistirme

1. Giris

Lineer cebir; cebir, analitik geometri, analiz, diferansiyel denklemler, fraktal geometri,
niimerik analiz gibi ¢ogu matematik derslerinde karsilasilan 6nemli bir alandir. Ayrica
lineer cebir, anatomi, genetik, kimya, fizik, istatistik, bilgisayar teknolojileri, miihendislik,
ekonomi gibi farkl disiplinlerde de boy gostermektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalar lineer
cebirin 6grenilmesinin ve dgretilmesinin zor oldugu yoniindedir (Hillel ve Sierpinska,
1993; Dorier ve Sierpinska, 2001). Haddad (1999) calismasinda 6grencilerin lineer cebir
ogrenmedeki giicliiklerini ele almis, bu gii¢liikleri lineer cebirin dogasi, lineer cebirin
Ogretimi ve Ogrencilerin lineer cebiri nasil Ogrendigi seklindeki 3 boyut agisindan
incelemistir. Harel (1989) ve Wang (1989) 6grencilerin lineer cebir kavramlarint anlamada
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zorlandiklarim1 buna karsin hesaplama islemlerini yapabildiklerini ¢aligmalarinda ifade
etmislerdir. Dorier (1998) ise 0grencilerin lineer cebirle ilgili alistirmalar ve uygulamalar
yapmalar1 istendiginde ¢ogunlugunun bocaladigint ve kavramlar arasinda iligki
kuramadiklarini gézlemlemistir. Berry Lapp ve Nyman (2008) kavramsal anlamanin
onemsendigi 6gretme yontemlerinin gelistirilmesini dnermislerdir.

Ogrencilerin lineer cebir dersini anlamlandirmada ve simdiye kadar gordiikleri
matematik dersleriyle iliskilendirmede ¢ektikleri gii¢liikler {izerine calisan Harel (1994)
ogrencilerin altyapilarinin ve hazir bulunusluk diizeylerinin lineer cebiri 6grenmede 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Ortadgretim lineer cebiri ile ilgili ¢alismalar incelendiginde
Ergerman (2008) dgrencilerin ¢cogunda lineer cebir bilgilerinin kavramsal ve iglemsel bilgi
baglaminda tutarsiz, eksik, birbirini tamamlamayan bilgiler oldugu ve islemsel bilgilerin
agirlikta oldugunu tespit etmistir. Oktag (2008), lineer cebir konularinin ortadgretim
diizeyinde yeterli dnemi gormedigini, matematigin diger alanlarina kiyasla daha kisa ve
daha az icerikli olarak islenmekte oldugunu ifade etmektedir. Ayrica 6grenilmesi soyutlama
gerektiren lineer cebir kavramlarinin temelinin iyi bir sekilde ortaggretimde atilmasi, bu
diizeydeki matematik programinin temel hedeflerinden biri olmasi gerektigini
belirtmektedir.

Lineer cebir dersinin temel alt §grenme alanlarindan biri olan lineer denklem sistemleri
konusu Tiirk arastirmacilarca fazla ilgiye deger bulunmamis ve, ayri bir ¢alisma alani
olarak kabul edilmemistir (Kardes, 2010). Bu baglamda, 6grencilerin kavramsal anlamada
problem yasadiklarini ifade ettikleri konulardan biri olan Lineer denklem sistemlerinin
(LDS) 6grenimi ve Ogretimi, bu siiregte karsilasilan giicliikler diinya ¢apinda bir¢ok
arastirmanin odak noktas: olmugtur. Harel ve Tall (1989) dgrencilerin lineer denklem
sistemleri konusunda var olan bilgilerinin {izerine yeni bilgi yapilarini nasil inga ettiklerini
genelleme kavrami baglaminda ele almiglardir. Trigueros, Oktag ve Manzanero (2007)
lineer denklem sistemleri basarisinin dgrencilerin degisken semalaria bagli oldugunu ve
APOS odakli derslerin dgrencilerin lineer denklem sistemleri semalarini gelistirmelerine
yardimcr olacagini bildirmislerdir. Ramirez (2005) ortaggretim miifredatlarinda ¢ok
¢Ozimli veya ¢oziimsiiz sistemler {izerinde durulmamasi nedeniyle 6grencilerin Giniversite
diizeyindeki derslerde zorluk ¢ektigini gostermistir.

Matematik egitiminde Ozyeterlilik konusu ftizerine Tiirkiye’de yapilan calismalarin
genelinde matematigin kendisi veya ilgili alanlarinin (6rnegin: geometri, istatistik) veya
konularmin iizerine oldugu goriilmektedir (Cantiirk-Giinhan ve Bager, 2007; Umay, 2002).

Ozel olarak bir konuya ait 5zyeterlilik algisi* 5lgegi gelistirmesi ulusal veya uluslararas
literatiirde ¢ok az rastlanilir bir durumdur. Finney ve Schraw (2003) gore ise, 6z-yeterlilik

4 Ozyeterlik ile ilgili Tiirkge yaymlarin ¢ogunda ‘alg1’ yerine ‘inang’ terimi kullanilmstir. Ancak Nespot (1987)’a
gore inang sistemleri daha ¢ok duyussal alana hitap etmektedir. Biz de bu ¢aligmada ve ¢aligmanin dayandig:
yiiksek lisans tezinde ‘alg1’ kavramini ‘inang’ kavramina kiyasla daha agirlikli bir biligsel anlam igerdigi diislincesi
sebebiyle tercih ettik.
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konuya 6zgii olmalidir. Konuya 6zgii yargilarin performans 6ngoriisii daha fazladir. Bu
ylizden 6z-yeterlilik yargilar1 birbirinden bagimsiz incelendiginden beri 6z-yeterligin genel
olarak oOlgiilmesinden kagmilmalidir. Bu da tiim 6z-yeterlilik araglari mikro diizeyde
gorevlerin performanslarini tahmin etme igin yazilmali anlamma gelmemelidir. Oz-
yeterlilik incelendigi baglamin 6zel olma durumuna gore degerlendirilmelidir.

Sonu¢ olarak, dgretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢6ziim siireglerinin
betimlenmesi ve 6z-yeterlilik algisi ile ¢oklu temsil baglaminda incelenmesi aragtirmanin
problemini olugturmaktadir.

1.1. Amacg

Lineer cebir derslerinde karsilasilan zorluklarin 6nemli bir kismu1 lineer denklem sistemleri
konusu ile ilgilidir (Harel ve Tall, 1989; Trigueros, Oktag ve Manzanero, 2007). Bu konu
ile ilgili 6zyeterlilik algisinin incelenmesi, 6zel anlamda oOzyeterlilik algis1 ile bagka
degiskenlerin iligkisinin incelenmesine yardimci olabilir. Genel anlamda ise gegerli ve
giivenilir bir 6lgegin varligi hem arastirmacilara hem de 6gretmenlere yardimci olacaktir.
Ogretmene, lineer cebir dersi kavramlarinin dgretimi sirasinda dgrencinin durumu hakkinda
saglikli bilgi saglarken, arastirmaciya degiskenler arasindaki iligkileri daha iyi anlama
firsat1 verecektir.

Bu aragtirmada, lineer denklem sistemleri konusu gibi 6grencilerin ilkdgretim ikinci
kademeden itibaren asina oldugu fakat iiniversite diizeyinde zorlanilan bir konuda 6z-
yeterlilik algisin1 6lgmek hedeflenmistir.

1.2. Oz-yeterlik Algisi

Bu kavram temelini Bandura tarafindan gelistirilen sosyal biligsel kuramdan alir. Bandura
(1986) 6z-yeterlilik algisini, bireyin kendisine verilen isi organize edebilme ve basarabilme
yetenegi olarak tanimlarken Ford (1992) o6z-yeterlilik algisini, insanlart gliven iginde
basarmak ve basardiklarini uygulamaya dokebilmek i¢in motive eden kisisel yeteneklerin
bir pargasi olarak tanimlamaktadir. Mager (1997) ise 6z-yeterlilik algisini bireylerin belirli
bir hareketi icra etmede, 6zel durumlara iliskin kendi kapasiteleri hakkindaki yargilar
olarak tanimlamistir. Bandura’ya (1986) gore bireyin 0z-yeterlilik algisi, gecmis
deneyimler, dolayli deneyimleri, ikna siireci ve psikolojik durum olmak iizere dort
faktorden etkilenmektedir. Gegmis deneyimler, 6z-yeterlilik algisinin en temel olarak
belirleyen bireyin kigisel deneyimleridir. Ge¢mis yasantisinda bir alanda basarili olmus
birinin o alana yonelik olarak 6z-yeterlilik algis1 gelisimini olumlu ydnde etkilenir. Benzer
sekilde de tekrarlanan basarisizlik 6z-yeterlilik algis1 gelisimini olumsuz etkiler. Sosyal
biligsel kuram her ne kadar gelenekselcilikten uzaklagsa da nihayetinde temelinde model
alarak 6grenme modeli yatmaktadir. Dolayli deneyimler de bireyin aktivitelerini zorluk
¢ekmeden yapabilen kisileri izlemesi anlaminda olup, izleyen igin 6nemli bir 6z-yeterlilik
olusturma kaynagi olabilmektedir. Birey bir bagkasinin ¢aba gdstererek bir isi bagardigini
gozlemlerse kendisinin de ayni yeterlige sahip oldugunu diisiinebilir. S6zel ikna ise 0z-
yeterlilik algisinin  digiinci  bilgilendirici kaynagi olusturmaktadir. Ciinkii  kisiler
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digerlerinden gelen ikna edici Oneriler ile ge¢miste basarili bir bicimde iistesinden
geldikleri durumlarin olumlu etkilerini siirdiirme egilimindedirler. Dordiincii bilgilendirici
kaynak ise fiziksel ve duygusal ¢evredir. Bununla ilgili olarak olumsuz bir ¢evreye sahip
olmak 6z-yeterlilik algisini tehdit eden bir durum olarak algilanabilir.

Oz-yeterlilik algis1 alaninda yapilan galismalar ii¢c ana kisma ayrilmustir. Birincisi, 6z-
yeterlilik algisi ile kariyer se¢imi, okul basarisi ve dahilinde fen ve matematik basarisinin
iliskisi incelenmistir. Ikinci olarak, dgretmen ve &gretmen adaylarinin 6z-yeterlilikleri
iizerinde ¢alismalara yogunlasilmistir. Uciincii olarak ise, akademik oz-yeterlilik ile
motivasyon, performans ve basar1 arasindaki iliski ele alinmistir. Bu {i¢ tiir ¢alismanin her
biri alan bazinda degerlendirilirse matematik egitiminde hepsine rastlamak miimkiindiir.
Pajers ve Miller (1995) Matematik Oz-yeterlilik Algis1 Olg¢egi’nin alt dlgeklerini kullanarak
yaptiklar1 ‘yordama gegerliligi’ ¢calismasinda, 6l¢cegin matematik problemlerini ¢6zme ile
ilgili alt boyutunun bu problemlerin ¢dziimiinde gosterilen performansi, dlgegin matematik
derslerinde basarili olma ile ilgili alt boyutunun ise matematik agirlikli alan se¢imlerini
basarili bir bigimde yordadigin1 bulmuslardir. Oz-yeterlilik algis1 iizerine yapilan ikinci tiir
calismalara Yiirekli’nin (2008) yiiriittiigli calisma 6rnek olarak verilebilir. Bu arastirmada
simif dgretmeni adaylarmin matematige yonelik 6z yeterlilik algilarimi ele almis olup
tutumlar ile iligskisine bakmistir. Arastirmasinin sonucunda simif 6gretmeni adaylarinin
matematige yonelik 6z-yeterlilik algilarinin olduk¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde Isiksal ve Cakiroglu da (2006) ¢aligmalarinda ilkdgretim matematik 6gretmenligi
programinda Ogrenim gdren Ogretmen adaylarmin matematige yonelik 6z-yeterlilik
algilarinin 6grenim goren liniversite ve iiniversite sinif seviyesine gore anlamli bir fark
olusturup olusturmadigint incelemislerdir. Calisma sonucunda, &gretmen adaylarinin
matematige yonelik 6z-yeterlilik algilarinin 6grenim goriilen {iniversite ve tiniversite sinif
seviyesine gore anlamli bir fark gdsterdigi bulunmustur.

Umay (2002) calismasinda yenilenen ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinin
Ogrencilerin matematige karst 6z-yeterlilik algilarina etkisini incelemistir. Calismadan elde
edilen bulgulara gore ilkogretim matematik Ogretmenligi lisans programi son sinif
Ogrencilerinin matematige karsi 6z yeterlilik algilar1 birinci smif 6grencilerinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Ugilincii simif arastirma tipine
ornek olarak ise Malpass, O’Neil, Harold ve Hocevar (1999) arastirmasi verilebilir.
Caligmalarinda, matematik konusunda yetenekli lise dgrencilerinin 6z-diizenleme, amag
yonelimi, 6z-yeterlilik ve matematik basarilar1 arasinda yiiksek bir iliski oldugunu tespit
etmislerdir (akt. Uredi ve Uredi, 2005). Cantiirk-Giinhan ve Baser (2007) birlikte
yiiriittiikleri ¢aliymada geometriye yonelik 6z-yeterlilik dlcegi gelistirmislerdir. Bir baska
calismada Umay (2002), matematige karst 6z-yeterlilik olcegi gelistirmistir. Finney ve
Schraw (2003) ise c¢alismalarinda Oz-yeterligin bilissel boyutuna agirlik vererek
gelistirdikleri 6lgek istatistik ve onun temel kavramlar iizerinedir.
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2. Yontem

Bu bolimde bu g¢alismanin hangi paradigmayi neden izledigi, calisma grubu, verilerin
¢oziimlenmesi ve 6l¢egin gelistirilmesi siireci agiklanacaktir. Arastirma amacit bakimindan
bu calisma agiklayici arastirma tarifine daha uygun diigmektedir. Calisma nicel
paradigmaya dayali bir Ol¢ek gelistirme caligmasi olmasi sebebiyle bir fenomenin
degiskenleriyle ve degiskenler arasindaki iliksileriyle incelenmesini gerektirmektedir.

2.1. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubu Egitim ve Fen-Edebiyat fakiiltelerine kayithh matematik
O0gretmen adaylarindan olugmaktadir. Dolayisiyla, dlcek calismasi arastirma icin gerekli
olan ve belirli ihtiyaglar1 karsilayan, olasilikli olmayan, amaca yonelik, uygun 6rneklem
teknigi (Cohen, Manion ve Morrison, 2000, s. 104) ile 2009-2010 egitim 6gretim yilinda,
Marmara Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Matematik Ogretmenligi ve
Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik boliimii 2. Sinif, Lineer Cebir I dersine katilmis ve
Lineer Cebir II dersine katilan 6grencilerden olusan 87 kisilik bir grup iizerinde yapilmistir.

2.2. Verilerin Coziimlenmesi

Olgegin gegerlik ve giivenirlik analizleri kapsaminda agiklayici faktdr analizi ve madde
analizi ¢caligmalar1 SPSS 13.0 paket programu ile gergeklestirilmistir.

2.3. Olgegin Gelistirilmesi

Ogretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri 6z-yeterlilik algilarini belirlemek amaciyla
uzman goriislerinden ve ilgili literatiirden yararlanarak 22 maddelik, 5°li likert tipi,
degisken sayisinin denklem sayist ile olan durumlarina gore (m<n, m=n, m>n) ii¢ alt
Olcekten olusan bir 6lgek hazirlanmigtir. 5°li dereceleme; kendimi ¢ok yeterli buluyorum
(5) , kendimi yeterli buluyorum (4) , kararsizim (3) , kendimi yeterli bulmuyorum (2),
kendimi hi¢ yeterli bulmuyorum (1) seklinde belirlenmistir. Bu maddelerin tamanu biligsel
ifadeleri kapsayacak sekilde hazirlanmigtir.

Olgek gelistirme ve uyarlama c¢alismalarinda, lgegin psikometrik dzelligine iliskin
aranan iki temel bilgi giivenirlik ve gecerliktir. Ol¢egin dlgme hatasini en aza indirmek igin
giivenirligin saglanmasi beklenirken; en az onun kadar 6nemli bir diger konu gegerligin
yani Olgegin istenen tutum, davranig ya da Ozelligi dogru Olgtiigiiniin sinanmasi, testin
bilimselligini, kullanimin1 ve bulgularin yorumlanmasini etkilemektedir (Gable, 1986,
s.201). Olgegin gegerlik ve giivenirlik galismalari kapsaminda kapsam gegerligi, alanda
uzman, Lineer Cebir dersi vermis ve vermekte olan, soru hazirlama teknik ve yontemlerini
bilen, doktora ve daha iist seviyede unvani olan 5 akademisyenin gorisii ile sinanmistir.
Akademisyenlere maddenin ilgili davranis1 yokladigi konusundaki goriislerini ve eger goriis
olumsuzsa diisiincelerini ifade edebilecekleri agiklama boliimii olan bir belirtke tablosu
hazirlanmigtir.  Aliman uzman goriisleri dogrultusunda kimi maddelerin ¢ikartilarak
yenilerinin eklenmesi ve kiminin diizeltilmesi ile olusturulan 22 maddelik 6l¢ege uygulama
oncesi son hali verilmistir.
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Lineer Denklem Sistemleri Oz-Yeterlilik Algis1 Olgegi’nin (LIYAO) yap1 gecerligini
belirlemek i¢in faktor analizi yapilmis, 6lgekte yer alan maddelerin lineer denklem sistemi
oz-yeterlilik algis1 ile 1ilgili hangi faktorleri Olgtiigli ortaya cikarilmaya calisilmistir.
Oncelikle veri yapisinin faktor analizi i¢in uygun olup olmadigim test etmek iizere Kaiser
Meyen Olkin (KMO) ve Bartlett testi yontemlerinden faydalanilmigtir. Bu calismada
faktorlesme icin sik¢a kullanilan ve ¢ok degiskenli istatistik yontemi olan temel bilesenler
analiz yontemi kullanilmistir. Ayrica faktorleri isimlendirmek ve yorumlayabilmek
amaciyla dik dondiirme yonteminden yararlanilmistir. Dik dondiirme ise varimax teknigi ile
yapilmgtir. Ozdegeri 1.00°dan biiyiik olan faktdrler dlgege almmustir. Literatiirde faktor
oriintiisliniin olusturulmasinda 0.45 ya da daha yiiksek olmasi sec¢im i¢in iyi bir Sl¢lidiir
ancak uygulamada az sayida madde icin bu sinir deger 0.30’a kadar indirilebilir
(Biiyiikoztiirk, 2008). Bu aragtirmada madde sayisinin az olmasindan otiirii, alt kesme
noktasi olarak 0.30 kabul edilmistir. Ayrica faktor yiikii 0.30 ve daha yiiksek olup birden
fazla faktoriin altinda yer alan maddeler, ilgili faktorlere anlamca uygun olup olmadigi
degerlendirilerek Slgekte yer alip almayacagina karar verilmistir. Olgekten ¢ikarilmasinda
kararsiz kalinan maddelerde ise madde analizindeki anlamlilik diizeyleri dikkate alinmustir.

Sonraki agsamada, 6lgegin giivenirlik katsayisin1 bulurken, dis tutarlilik test-tekrar test
teknigi ile; i¢ tutarlilk madde analiz yontemleri ile hesaplanmistir. Test tekrar test
giivenirligi tespitinde LIYAO ayni gruba ilk uygulamadan 4 hafta sonra uygulanmstir. Her
iki uygulamada alinan sonuglar arasinda Pearson momentler ¢arpimui korelasyon katsayisi
hesaplanmustir. Likert tipi dlceklerde dis tutarlilik test tekrar test yontemi ile sinanirken, i¢
tutarliligin sinanmasinda birgok teknik kullanilabilmektedir. Bu arastirmada, i¢ tutarlilik
katsayilarint belirlemek amaci ile Cronbach Alfa, Guttman ve Spearman-Brown giivenirlik
analizleri Olg¢eklerin timii (m=n, m#n) ve onlar1 olusturan alt dlgekler igin ayr1 ayri
gerceklestirilmistir. I¢ tutarliligin hesaplanmasinda bir diger yol, madde toplam puan ve
madde kalan korelasyonlarinin hesaplanmasidir. Madde toplam korelasyon her test
maddesinden elde edilen puan (her bir test maddesinin varyansi) ile testten elde edilen
toplam puan arasindaki iligkinin arastirilmasina dayanmir. Pearson Momentler Carpimi
korelasyonunun diizeltilmis formiilii (madde ¢ikartma korelasyonu) ile, her bir madde i¢in
elde edilen sonucun anlamlilik diizeyine bakilir. O maddenin 6l¢tiigli degisken, tiim testin
olctiigii degisken ile iliskili ise, o madde testte kalir, aksi durumda iligkili olmayan
maddeler, testten atilir. Ayirt edicilik analizi i¢ tutarliligin hesaplanmasinda kullanilan bir
baska yontemdir. Olgegin ayirt edicilik giiciinii hesaplamanin yolu 6lgegin deger ayriminin
ve iliskisiz gruplar i¢in kullanilan t-testi analizinin yapilmasidir. Bu gruplar, 6l¢ekten alinan
puana gore iist ve alt %27’lik kitle aliarak olusturulmustur. Olcek deger katsayis1 ne kadar
biiyiikse, ilgili madde o Olgiide ayirt edici degere sahiptir. T- testi icinde t katsayisinin
(kritik orani) ne kadar biiyiik olduguna degil, manidarlik diizeyinin yiiksekligine bakilarak
ayirt ediciligine karar verilir (Ergin, 1995). Madde analiz islemlerinde; 0.05 anlamlilik
diizeyi esas alinmustir.




166 E. Aydin, A. Delice, D. Kardes

3. Bulgular

Bu arastirmada hazirlanan 22 maddelik denemelik oOlgek 87 kisiye uygulanmustir.
Denemelik 6l¢ek degisken sayisinin (m) denklem sayisina (n) esit oldugu durum, degisken
sayisinin denklem sayisindan kiigiik oldugu durum ve degisken sayisinin denklem
sayisindan biiyiik oldugu durum olmak iizere 3 alt 6l¢ekten olugmaktadir. Burada denklem
sayisinin degisken sayisindan biiyiik ya da kiigiikk oldugu durum denklem sayisinin
degisken sayisindan farkli oldugu durum olarak ele alinip analizlere denklem sayisinin
degisken sayisina esit oldugu durum (m=n) ve denklem sayisinin degisken sayisina esit
olmadigi durum (m#n) olmak tizere iki baslik altinda yer verilecektir.

3.1. Gegerlik Calismalar1
3.1.1. Denklem Sayisisnin Degisken Sayisina Esit Oldugu Durum (m=n)

Aragtirmada uygulanan temel bilesenler analizi sonucu KMO degeri 0.773 bulunmustur. Bu
test sonuclarinda bulunan deger ne kadar yiiksek ise veri kiimesi faktor analizi i¢in o kadar
elverisglidir. Bu degerin 0.5’in {izerinde olmasi gerekmektedir (Kalayci, 2005). Barlett Testi
sonucu 527.799 (p<0.05) olarak bulunmustur. Bu bulgu dl¢iim yaptigimiz degiskenin evren
parametresinde ¢ok degiskenli oldugunu gostermektedir. Sonug olarak bu iki deger faktor
analizi yapmak i¢in veri kiimesinin uygun oldugunu gostermektedir. Bir sonraki asama
faktor sayisinin belirlenmesidir. Bu asamada ¢esitli teknikler kullanilmaktadir. Bunlardan
biri de 6z deger istatistigidir. Bu istatistige gore 6z degeri 1 ya da 1’den daha biiyiik olan
faktorler onemli sayilmaktadir (Bilylikoztirk, 2008). Bu arastirmada baslangicta faktor
sayisi i¢in herhangi bir sinirlama getirilmemis, 6z-degeri 1’den biiylik olan faktorler dlcege
alinmig ve bunun sonucunda dort faktér bulunmustur. Tablo 1°de, faktér analizi sonucu
elde edilen faktorlerin 6z degerleri ve acikladiklari varyans miktarlari verilmistir.

Tablo 1. LIYAO nin (m=n) faktérlerinin 6z degerleri ve agikladig1 varyans oranlar
Yigilmah Varyans

Faktorler Oz deger Varyans (%) (%)
Faktor 5.266 35.105 35.105
Faktor 2.148 14.322 49.427
Faktor 1.333 8.887 58.315
Faktor 1.123 7.487 65.802

Tabloda goriildiigli gibi 6lcek maddelerinin 6z degeri 1’den biiyiik olan 4 faktor altinda
toplandig1 goriilmektedir. . Bu dort faktoriin birlikte, test toplam varyansini agiklama
yiizdesi %65.802dir.

Faktor analizinin {iglincli asamasi faktorlerin dondiiriilmesidir. Faktorlerin dondiiriilmesi
asamasindan once faktor yiikk degeri kavramindan bahsedilmelidir. Faktor yiik degeri
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maddelerin faktorlerle olan iligkisini agiklayan bir katsayidir. Literatiirde faktor
oriintiisliniin olusturulmasinda 0.45 ya da daha yiiksek olmasi se¢im i¢in iyi bir 6l¢iidiir
ancak uygulamada az sayida madde i¢in bu sinir deger 0.30’a kadar indirilebilir
(Biiytikoztiirk, 2008). Bu arasgtirmada madde sayisinin az olmasindan otiirii, alt kesme
noktasi olarak 0.30 kabul edilmistir. Bu kesim noktasinin altinda kalan 7 madde dlgekten
¢ikartilarak faktor analizi tekrar edilmistir. Analiz sonucunda 4 faktdrden ve 15 maddeden
olusan LIYAO (m=n) son halini almistir. Asagida verilen tabloda LIYAO’niin (m=n)
maddelerin yiiklendikleri faktorler ve faktor yiikleri sunulmustur.

Tablo 2. Faktor analizi sonuglarina gére faktorler, dondiriilmiis faktor yiik degerleri, faktor

yiik degerleri
Madde No Dondiiriilmiis Faktor Yiik Degerleri Faktor Yiik
1.Faktor 2.Faktor 3.Faktor 4.Faktor Degerleri
M 215 .873 .553
M 214 .819 577
M 216 672 .653
M 207 .548 649
M 202 467 .585
M 204 .759 404
M 203 .750 463
M 208 .564 .566
M 210 493 580
M 219 .863 672
M 221 .780 .604
M 217 610 644
M 222 .854 .582
M 220 .763 .609
M 218 .672 .679

Faktor analizi sonucundan 6l¢ekten 7 madde ¢ikarilmistir. Maddelerin 5 tanesi, faktor
yiik degerinin 0.30’un altinda kalmis olmasi, birden fazla faktdriin altinda yer almasi ve
faktorlere anlamca uyumsuz olmasindan, 2 tanesi ise iki maddenin bir faktor
olusturamayacagindan dolay1 ¢ikarilmistir. Kalan 15 maddelik 6lgegin birinci alt boyutu 5
maddeden olugmakta ve bu maddelerin faktdr yiikleri 0.873 ile 0.467 arasinda
degismektedir. 4 maddeden olusan ikinci alt boyutun faktor ytikleri 0.759 ile 0.493 arasinda
degisiklik gostermektedir. Uciincii alt boyut 3 maddeden olusmakta ve faktor yiikleri 0.863
ile 0.610 arasindadir. Son faktor ise 3 maddeden olusmakta ve faktdr yiikleri de 0.854 ile
0.672 arasinda degisiklik gostermektedir.
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Tablo 3. Faktor analizi sonucunda belirlenen alt boyutlar, maddeler ve isimleri

Faktorler Maddeler
1.Faktor: Ters matrisle ¢oziim bulma 2,7,14, 15, 16.
2.Faktor: Rankla ¢6ziim bulma 3,4,8, 10.
3.Faktor: Cebirsel yorumlama 17,19, 21
4 Faktor: Geometrik yorumlama 18, 20, 22.

Faktor analizinin son basamag: ise faktorlerin isimlendirilmesidir. Tablo 3’te faktor
analizi sonuglarina gore atanan maddeler ve isimleri sunulmustur.

Olgegin yap1 gegerligi tamamen smandiktan sonra, LIYAO niin alt boyutlar1 arasindaki
iliski arastirilmigtir. Pearson Carpim Moment Koreldsyon Katsayisi sonuglart Tablo 4’te
verilmigtir.

Tablo 4. LIYAO (m=n) alt boyutlar1 arasindaki iliskiyi belirlemek iizere yapilan Pearson
moment korelasyon katsayist sonuglari

Ters

. Rankla . .
.. Matrisle . Cebirsel Geometrik
Degiskenler e Coziim
Coziim Yorumlama Yorumlama
Bulma
Bulma
Ters Matrisle Coziim Bulma r=1,00 511 .393 323
Rankla C6ziim Bulma r=1,00 464 281
Cebirsel Yorumlama r=1,00 457
Geometrik Yorumlama r=1,00

Tabloda goriildiigii gibi, Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlilik Algist Olgegi (m=n)
alt boyutlar1 arasinda anlamli bir iliski olup-olmadigini belirlemek {izere yapilan Pearson
Carpim Moment Korelasyon analizi sonucunda tiim alt boyutlar birbiri ile pozitif yonde
iligkili ¢gikmustir. Tliskiler baz1 alt boyutlarda orta diizeydeyken, baz1 alt boyutlarda ise zayif
cikmistir. Ornegin ters matrisle ¢6ziim bulma alt boyutu, rankla ¢dziim bulma cebirsel
yorumlama ve geometrik yorumlama ile orta diizeyde iliskili iken rankla ¢6ziim bulma alt
boyutu ile geometrik yorumlama alt boyutu diisiik diizeyde iligkilidir. Boyutlarin kendi
aralarindaki korelasyon katsayilar1 yiiksek ise (0,60 ve iizeri) boyutlarin bagiml oldugu ve
hepsinin tek bir kavramsal yapiy1 dl¢tiigli varsayilir ve bu durumda faktdr veya boyutlarin
ayr bir alt 6l¢ek oldugu gibi bir degerlendirme yapilmasi dogru olmaz (Engs, 1996)

3.1.2. Denklem Sayisisnin Degisken Sayisina Esit Olmadigi Durum (m#n)

Arastirmada uygulanan temel bilesenler analizi sonucu KMO degeri 0.768 ve Barlett Testi
sonucu 367.640 (p<0.05) olarak bulunmustur. Bu iki deger faktor analizi yapmak igin veri
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kiimesinin uygun oldugunu gdstermektedir. Ayrica faktdrleri isimlendirmek ve
yorumlayabilmek amaciyla dik dondiirme yonteminden yararlanilmistir. Dik dondiirme ise
varimax teknigi ile yapilmugtir. Bir sonraki asama faktor sayisinin belirlenmesidir. Oz deger
istatistigine gore U¢ faktor bulunmustur. Tablo 5°te, faktdr analizi sonucu elde edilen
faktorlerin 6z degerleri ve agikladiklari varyans ve yigilmali varyans miktarlar1 verilmistir.

Tablo 5. LIYAO nin (m#n) faktorlerinin agikladig1 varyans oranlar

Faktorler Oz deger Varyans (%) Yigilmal Varyans (%)
Faktor 4.354 36.281 36.281
Faktor 2.000 16.666 52.947
Faktor 1.160 9.671 62.617

Tabloda goriildiigii gibi 6lgek maddelerinin 6z degeri 1°den biiyiik olan 3 faktér altinda
toplandig1 goriilmektedir. Bu li¢ faktoriin birlikte, test toplam varyansini agiklama yiizdesi
%62.617°dir.

Faktor analizinin tg¢ilincli agamasi faktorlerin dondiiriilmesidir. Dondiriilmiis faktor
matrisinde maddelerin yiiklendikleri faktorler ve faktor yiikleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Faktor analizi sonuglarina gore faktorler, dondiiriilmiis faktor yik degerleri, faktor

yiik degerleri
Dondiiriilmiis Faktor Yiik Degerleri Faktor Yiik
Madde No 1.Faktor 2.Faktor 3.Faktor Degerleri
M 103 .818 475
M 104 772 374
M 102 .629 .384
M 107 .594 546
M 108 577 .568
M 110 412 .692
M 122 .862 .659
M 120 .822 715
M 118 677 .700
M 119 844 .667
M 121 .838 .670
M 117 .830 644

Maddelerin birden fazla faktoriin altinda yer almasi ve faktdrlere anlamca uyumsuz
olmast sebebiyle faktor analizine 6lgekten 4 madde c¢ikartilarak baglanmigtir. Kalan 12
maddelik 6lgegin birinci alt boyutu 6 maddeden olugsmakta ve bu maddelerin faktor yiikleri
0.818 ile 0.412 arasinda degismektedir. 3 maddeden olusan ikinci alt boyutun faktor yiikleri
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0.862 ile 0.677 arasinda degisiklik gosterirken 3 maddeden olusan son alt boyutun faktor
yiikleri 0.844 ve 0.830°dir.

Faktor analizinin son basamagi ise faktorlerin isimlendirilmesidir. Tablo 7’de faktor
analizi sonuglara goére atanan maddeler ve isimleri sunulmustur.

Tablo 7. Faktor analizi sonucunda belirlenen alt boyutlar, maddeler ve isimleri

Faktorler Maddeler
1.Faktor: Satir islemleri ile ¢6ziim bulma 2,3,4,7,8,10.
2.Faktor: Cebirsel yorumlama 17, 19, 21.
3.Faktor: Geometrik yorumlama 18, 20, 22.

Olgegin yap1 gegerligi tamamen smandiktan sonra, LIYAO niin alt boyutlar1 arasindaki
iligki arastirilmistir. Pearson Carpim Moment Korelasyon Katsayist sonuglari Tablo 8’de
verilmistir.

Tablo 8. LIYAO (m#n) alt boyutlar1 arasindaki iliskiyi belirlemek iizere yapilan pearson
moment korelasyon katsayist sonuglari
Satir islemleri

" . - Cebirsel Geometrik
Degiskenler ile Coziim
Yorumlama Yorumlama
Bulma
Satir Islemleri ile Céziim Bulma r=1,00 391 .337
Cebirsel Yorumlama r=1,00 447
Geometrik Yorumlama r=1,00

Tabloda goriildiigii gibi, Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlilik Algis1 Olgegi (m#n)
alt boyutlar1 arasinda anlamli bir iligki olup-olmadigini belirlemek iizere yapilan Pearson
Carpim Moment Korelasyon analizi sonucunda tiim alt boyutlar birbiri ile pozitif yonde
iliskili ¢ikmustir. Tliskiler her bir alt boyutta orta diizeydedir.

3.2. Giivenirlik Calismalari

Olgegin giivenirlik katsayisin1 bulurken, dig tutarlilik test-tekrar test ile; i¢ tutarlilik madde
analiz yontemleri ile hesaplanmugtir. Dig tutarlilik icin LIYAO, Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi ve Matematik béliimii 2. Siifta okuyan toplamda 87 6grenciye 4 hafta ara ile
uygulanmistir. Iki uygulama sonucu elde edilen Pearson Momentler Carpimi korelasyon
katsayisi sonuglart m=n i¢in Tablo 9’da ve m#n i¢in Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 9. LIYAO’nin alt 6lgekler bazinda test-tekrar-test sonuglari

m=n durumu N r
1.Faktor: Ters Matrisle Coziim Bulma 87 .82
2.Faktor: Rankla Coziim Bulma 87 .76
3.Faktor: Cebirsel Yorumlama 87 91

4 Faktor: Geometrik Yorumlama 87 .89
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Tablo 9’un devamu

m#n durumu N r
1.Faktér: Satir Islemleri ile Coziim Bulma 87 12
2 .Faktor: Cebirsel Yorumlama 87 .86
3.Faktor: Geometrik Yorumlama 87 91

Tablo 9°da gériildiigii gibi Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlilik Algis1 Olgegi (m=n)
birinci ve ikinci uygulama sonuglar1 faktér bazinda incelendiginde, 1. faktoriin birinci ve
ikinci uygulama sonuglar1 arasindaki iliski r=.82; 2. faktoriin birinci ve ikinci uygulama
sonuglar1 arasindaki iligki r=.76; 3. faktoriin birinci ve ikinci uygulama sonuglar1 arasindaki
iliski r=.69; 4. faktoriin birinci ve ikinci uygulama sonuglari arasindaki iliski r=91 ve 5.
faktoriin birinci ve ikinci uygulama sonuclar1 arasindaki iliski r=.89 olarak hesaplanmustir.
Bu iligkiler p<.01 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 9’da (m#n) durumu birinci ve ikinci uygulama sonuglari faktdor bazinda
incelendiginde ise, 1. faktoriin birinci ve ikinci uygulama sonuglar1 arasindaki iligki r=.62;
2. faktoriin birinci ve ikinci uygulama sonuglari arasindaki iligki r=.86 ve 3. faktoriin birinci
ve ikinci uygulama sonuglart arasindaki iliski r=92 olarak hesaplanmistir. Bu iligkiler
p<.01 diizeyinde anlamlidir.

I¢ tutarlilk katsayilarini belirlemek amaci ile ilk olarak Cronbach Alfa, Guttman ve
Spearman-Brown giivenirlik analizleri yapilmistir. Asagida Tablo 10°da LIYAO (m=n) ve
(m#n) i¢ tutarlilik katsayilart verilmistir.

Tablo 10. LIYAO ig tutarlilik katsayilari

(m=n) (m#n)
N r N r
Cronbach o 87 .860 87 .835
Spearman-Brown 87 736 87 795
Guttman 87 734 87 791

Tablo 10’da goriildiigii gibi, her bir sorunun varyansina dayali olarak hesaplanan
Cronbach o ydnteminde giivenirlik katsayilari 0.860 (m=n) ile 0.835 (m#n) olarak
bulunmustur. Buna karsilik, testin iki ayr1 yariya ayrilmasina dayali olarak hesaplanan
giivenirlik katsayilarindan Spearman-Brown degerleri 0.736 (m=n) ile 0.795 (m#n) ve
Guttman degeri de 0.734 (m=n) ile 0.791 (m#n) olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar testin,
maksimum diizeyde %86 (m=n) ile %83 (m#n), minimum diizeyde ise %73 (m=n) ile %79
(m#n), diizeyinde giivenilir oldugunu gostermektedir.

I¢ tutarliligin hesaplanmasinda bir diger yol olarak madde analizlerine bagvurulmustur.
Asagida, Tablo 11°te LIYAO (m=n) ve Tablo 12’te LIYAO (m#n) madde analiz sonuglar1
verilmigtir.




172

E. Aydin, A. Delice, D. Kardes

Tablo 11. LIYAO (m=n) madde analiz sonuglari

Madde N Madde Toplam Madde Kalan Madde Ayirt edicilik
No r p r p t sd p
M 202 77 572 .000 .506 .000 -3.393 40 0.002
M 203 77 .480 .000 410 .000 -3.856 40 0.000
M 204 77 431 .000 .342 .002 -2.939 40 0.004
M 207 77 .646 .000 576 .000 -5.754 40 0.000
M 208 77 .595 .000 .489 .000 -4.865 40 0.000
M 210 77 .585 .000 .502 .000 -4.639 40 0.000
M 214 77 .581 .000 .498 .000 -4.813 40 0.000
M 215 7 .555 .000 A72 .000 -4.778 40 0.000
M 216 77 .657 .000 574 .000 -6.259 40 0.000
M 217 77 .650 .000 .569 .000 -5.418 40 0.000
M 218 77 .650 .000 .586 .000 -6.056 40 0.000
M 219 77 .676 .000 .597 .000 -6.565 40 0.000
M 220 77 578 .000 .505 .000 -4.568 40 0.000
M 221 77 .608 .000 521 .000 -7.822 40 0.000
M 222 77 .558 .000 474 .000 -5.622 40 0.000

Tablo 12. LIYAO (m#n) madde analiz sonuglar1
Madde Madde Toplam Madde Kalan Madde Ayirt edicilik
No r p r p t sd p
M 102 79 434 .000 .330 .000 -3.025 40 0.004
M 103 79 534 .000 440 .000 -5.687 40 0.000
M 104 79 435 .000 324 .000 -3.523 40 0.001
M 107 79 .578 .000 475 .000 -5.582 40 0.000
M 108 79 .618 .000 491 .000 -5.933 40 0.000
M 110 79 677 .000 .592 .000 -6.431 40 0.000
M 117 79 .641 .000 .538 .000 -5.372 40 0.000
M 118 79 .646 .000 .560 .000 -5.602 40 0.000
M 119 79 .658 .000 .554 .000 -5.777 40 0.000
M 120 79 .655 .000 571 .000 -4.695 40 0.000
M 121 79 .651 .000 .550 .000 -6.353 40 0.000
M 122 79 .609 .000 513 .000 -4.824 40 0.000
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Bir maddenin test kapsaminda kalabilmesi i¢in madde analiz islemlerinde kullanilan ii¢
ayr1 teknikten hi¢ olmazsa birinde en az 0.05 diizeyinde anlamli bir sonucun elde edilmesi
gerekmektedir (Tarkun- Tavsancil, 2002; imamoglu, 2008). Bu tabloda, biitiin maddeler
0.05 diizeyinde anlamlidir.

4. Sonug ve Tartisma

Bu aragtirmada 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri 6z-yeterlilik algilarimi
belirlemek amaci ile bir 6lgek gelistirilmistir.

Aragtirmada, agiklayict faktor analizi caligmalart yapilmistir. Temel bilesenler
analizinde, KMO degeri m=n ve m#n icin 0.77 bulunmustur. Olgek gelistirme
caligmalarinda istenilen durum, orneklem sayisinin madde sayisinin 5 ile 10 kati kadar
olmast yoniindedir. KMO degerinizin 0,70’lerde ¢ikmasinin sebebi 6rneklem sayisinin az
olusandan kaynaklaniyor olabilir.

Bu degerin 0.5’ten bilylik olmasi verilerin faktoér analizine uygunlugunu sdylemek icin
yeterli gériilmektedir. Barlett Testi sonucu m=n igin 527.799 (p<0.05), m#n i¢in 367.640
(p<0.05) bulunmustur. Bu bulgu 6lgiim yaptigimiz degiskenin evren parametresinde gok
degiskenli oldugunu goéstermektedir. Gergeklestirilen faktor analizi sonucunda 6lgegin m=n
icin dort farkli yapidan olustugu ve agiklanan toplam varyans miktarinin %65.802 oldugu,
m#n icin ii¢ farkli yapidan olustugu (Ileriye yonelik ¢alismalarda farkli bir grup iizerinde
dogrulayici faktor analizi uygulanarak, model veri uyumu test edilebilir) ve agiklanan
toplam varyans miktarinin %62.617 oldugu belirlenmistir. Ulasilan varyans oranlar1 ne
kadar yiiksek olursa, 6l¢egin faktdr yapisi da o kadar giiclii olmaktadir, fakat sosyal
bilimlerde yiiksek varyans oranina ulagsmak miimkiin olmamaktadir (Tarkun-Tavsancil,
2002). %40 ile %60 arasinda degisen varyans oranlari ideal olarak kabul edildigi (Scherer,
1988) diisiiniildiigiinde bu arastirmada elde edilen varyans miktarinin ideal diizeyin iistiinde
oldugu soylenebilir. Literatiirde faktor Oriintlisiiniin olusturulmasinda 0.45 ya da daha
yiiksek olmasi se¢im i¢in iyi bir dl¢lidiir ancak uygulamada az sayida madde igin bu siir
deger 0.30’a kadar indirilebilir (Biyiikoztiirk, 2008). Bu arastirmada madde sayisinin az
olmasindan Otiirli, alt kesme noktasi olarak 0.30 kabul edilmis ve bazi maddelerin faktor
yiiklerinin 0.30’un altinda kaldig1 gozlenmistir. Maddelerin yer aldiklar1 faktorlerde yiik
degerlerinin yiiksek olmasi, o maddelerin birlikte bir kavrami (yapiyi-faktorii) olctiigii
anlamma gelmektedir (Sengiin ve Kaya, 2007). Bu baglamda faktor yiik degeri 0.30’un
altinda kalan maddelerin kavrami iyi 6l¢gmedigi diisiincesi ile dlgekten ¢ikartilmigtir. Ayrica
binisik maddelerin varligi ve bu maddelerin ilgili faktorlerce anlamca uyumsuzlugu gibi
gerekgeler neticesinde m=n durumu i¢in Ol¢ekten 7 madde, yapinin bir biitiin olarak
degerlendirilmesi neticesinde m#n durumu igcin 4 madde c¢ikartilarak giivenirlik
caligmalarina gegilmistir.

LIYAO’niin (m=n) Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayis1 0.860, LIYAO’niin (m#n)
Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayis1 0.835 olarak belirlenmistir. Ozdamar’a (1999) gére
Olgegin Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayisi 0.80< o <1.00 araliginda ise olg¢ek yiiksek
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derecede giivenilirdir. Dolayis1 ile LIYAO’niin &l¢tiigii 6zellik homojendir ve &lgekteki
biitiin maddeler ayni 6zelligi 6lgmektedir (Tarkun- Tavsancil, 2002). Daha agik ifadeyle
LIYAO giivenilir bir 6l¢iim aracidir. 7 maddeye indirgenen ve 5 faktorden olusan LIYAO
(m=n) i¢in ve 12 maddeye indirgenen ve 3 faktdrden olusan LIYAO (m#n) i¢in madde
analizi yapilmistir. Olgekteki tiim maddeler icin madde toplam, madde kalan ve madde
ayirt edicilik indeksleri ayr1 ayr1 incelenmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda 6lgekte
yer alan tiim maddelerin, madde kalan ve madde ayirt edicilik indeksleri agisindan ideal
seviyede olduklar1 gdzlenmistir.

Ayrica gelistirilen Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlilik Algisi Olgegi ilgili
degiskenleri biitiin boyutlartyla ele alan bir ara¢ degildir. Aracin dl¢tiigii 6zellikler bilissel
boyutla sinirlidir. Dolayisiyla mevcut 6lgegin kapsamadigi duyussal ve davranigsal
boyutlar1 da igerecek, benzer ozelliklere sahip farkli gruplarla da gecerlik ve giivenirlik
caligmalarinin  yapilmasinin  6nemli oldugu degerlendirilmektedir. Lineer Denklem
Sistemleri Oz-yeterlilik Algis1 Olgegi, lisans dgrencilerine yonelik hazirlanmakla birlikte,
ortadgretim son simif Ogrencilerine ve ortadgretim Ogretmenlerine uygulanabilecek
niteliktedir. Ayrica bu 6lcek, lineer cebir dersi dgretimi yapilan bagka boliimlerde de
kullanilabilir.
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Development of a Scale Measuring Mathematics Teacher Candidates’
Self Efficacy Perceptions in Solving Systems of Linear Equations

Extended Abstract

Aim

The difficulties in the process of learning and teaching of system of linear equations (SLE)
have been the focal point of widespread interest worldwide. Most of difficulties faced in
linear algebra course are related to SLA. A study of self efficacy perceptions (SEP) would
help in the in the investigation of the relationships in between SEP and other related
variables in teaching and learning process. Moreover, the existence of a valid and reliable
scale increases our knowledge about the teaching of linear algebra. The aim of the study is

to report the stages in the development of the scale measuring mathematics teacher
candidates’ self efficacy perceptions in solving systems of linear equations (SEPSLE)

Method

The 87 participants are from mathematics and mathematics education departments of
Marmara University who were taking one or both of the Linear Algebra courses at the time
of data collection with non-probabilistic purposive sampling technique. Based on expert
views and the related literature 22 five point Likert scale items were developed taking into
consideration of the mathematical relationship between the number of equations and
number of unknowns (m<n, m=n, m>n).

The content validity of the instrument was shown to exist as a result of the agreement
between five experts from the university. The scale was given the final shape comprising of
22 items before the application

For the construct validity of SEPSLE factor analysis was made to understand which
factors were assessed by the items in the inventory. In order to decide whether the data
structure was convenient to conduct a factor analysis Kaiser Meyen Olkin (KMO) and
Bartlett tests were used. Basic component analysis and vertical Varimax rotation were used
to decide which factors would be included in the inventory, as a result of which factors with
eigen values greater than 1.00 was included while lower cut-off point was taken as 0.30.

In the next step, we need to ensure that the instrument satisfies the conditions for
reliability. In doing so, test retest correlation techniques were used for external reliability
and Cronbach Alfa, Guttman and Spearman-Brown formulas were used for the internal
consistency levels. All of these techniques were used separately for the m=n &, m#n cases.

Findings

Validity Studies: The results of KMO and Barlett Test which were conducted for the two
cases of equality and inequality of number of unknowns (m) and number of equations (n)
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indicated that the data set is convenient for factor analysis. The subsequent step was to
decide on the number of factors which the inventory had. Data analysis indicated that factor
numbers differed with respect to the cases of m=n and m#n. (3 & 5 factors respectively).
After the Varimax rotation of factors, it is concluded that the instrument has a construct
validity.

After the construct validity of the scale was completely tested, the target was to
investigate the correlations between factors of the scale. Having used the Pearson Product
Moment Correlations Formula, all the correlations were found as positive but weak (and in
rare cases mediocre). This finding signaled that it was possible to pass to the final stage of
factor analyis which is naming the factors As a result, three factors emerged in the case of
m=n which are ((1) algebraic interpretation, (2) geometric interpretation & (3) finding
solutions with row operations. For the case of m#n first two factors remained the same and
the third factor was divided and three new factors emerged which were: finding solutions
with (3) inverse matrices, (4) ranks & (5) determinants.

Reliability Studies: In ensuring the reliability of the instrument we used different
techniques for the internal and external consistency levels (item analyses for the former and
test-retest technique for the latter). For both cases test-retest correlation coefficients,
Cronbach a Guttman and Spearman-Brown values were all above the universally acceptable
levels. These analyses indicated that the instrument is reliable showing satisfactory levels of
internal consistency and external reliability.

Discussion and Conclusion

The results of the exploratory factor analysis indicated that the instrument is validated as
having two separate parts each of which having different numbers of factors (5 factors for
m=n & 3 factors for m#n). The variance percentages (69.085% for m=n & 62.617% for
m#n) indicate ideal factor constructs (Scherer, 1988). The Cronbach Alpha values (0.860
for m=n 0.835 for m#n) suggest that the construct that the SEPSLE is designed to measure
is homogeneous and all the items measure the same construct. In other words SEPSLE is a
reliable instrument (Ozdamar, 1999; Tarkun- Tavsancil, 2002).

Key Words: Systems of linear equations, self-efficacy perceptions, scale development
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