/ Epuvcacio
EMP i

ISSN 1983-3156

Qualis A1l

http://dx.doi.org/10.23925/1983-3156.2026.v28.e77438

Evidéncias psicométricas de uma escala de crencgas de
autoeficacia estatistica para licenciandos em matematica e
pedagogia

Psychometric evidence for a scale of beliefs regarding statistical self-
efficacy for undergraduates in mathematics and education

Evidencia psicométrica de una escala de creencias de autoeficacia
estadistica para estudiantes de matematicas y pedagogia

Données psychométrigues relatives a une échelle d'auto-efficacité
statistique destinée aux étudiants en licence de mathématiques et de
sciences de |'éducation

Paulo Cesar Oliveira?
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
Doutor em Educagdo Matematica
https://orcid.org/0000-0003-2514-904X

Reinaldo Feio Lima 2
Universidade Federal do Para (UFPA)
Doutor em Educacao
https://orcid.org/0000-0003-2038-7997

Resumo

Este artigo apresenta evidéncias psicométricas de uma escala de crencas de
autoeficacia estatistica destinada a licenciandos em Matematica e Pedagogia. O
instrumento foi elaborado a partir de tarefas estatisticas associadas a formagao de
professores que ensinardo Matematica na Educagao Basica, considerando habilidades
previstas na Base Nacional Comum Curricular e referenciais tedrico-metodoldgicos
relacionados ao letramento estatistico e aos registros de representacao semiotica. Em
continuidade a uma investigagdo mais ampla, na qual as tarefas foram discutidas
quanto as suas conexdes com tais referenciais, o presente texto concentra-se na analise
da consisténcia interna e da estrutura fatorial da escala. Participaram da pesquisa 166

licenciandos, sendo 111 de Matematica e 55 de Pedagogia, oriundos de universidades
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publicas da regido Sudeste do Brasil. Os resultados indicaram consisténcia interna
satisfatoria, com coeficiente alfa de Cronbach de 0,895. A analise fatorial exploratoria,
precedida por critérios de adequacdao da matriz de dados, apresentou KMO = 0,860 e
teste de esfericidade de Bartlett significativo, x2 = 712,171; p < 0,001. A estrutura
fatorial revelou-se unidimensional, com um fator de autovalor superior a 1, responsavel
por 52,2% da variancia total explicada. As cargas fatoriais variaram entre 0,562 e
0,792, e as comunalidades oscilaram entre 0,373 e 0,684, indicando que os itens sao
representados de modo satisfatério pelo fator comum. Os achados sugerem que a
escala apresenta evidéncias iniciais de validade e confiabilidade para mensurar crencas
de autoeficacia estatistica em contextos de formacgao docente.

Palavras-chave: Autoeficacia estatistica, Validacdo psicométrica, Formacao de

professores, Educagao Estatistica, Licenciatura.

Abstract

This article presents psychometric evidence for a statistical self-efficacy beliefs scale
designed for undergraduate students enrolled in Mathematics and Pedagogy teacher
education programs. The instrument was developed from statistical tasks associated
with the preparation of teachers who will teach Mathematics in Basic Education,
considering competencies and skills set out in the Brazilian National Common Curricular
Base (BNCC) and theoretical-methodological frameworks related to statistical literacy
and registers of semiotic representation. As a continuation of a broader investigation in
which the tasks were discussed in terms of their connections with these frameworks,
the present text focuses on the analysis of the internal consistency and factorial
structure of the scale. The research involved 166 undergraduates, 111 in Mathematics
and 55 in Pedagogy, from public universities in Southeastern Brazil. Results indicated
satisfactory internal consistency, with Cronbach’s alpha coefficient of 0.895. The
exploratory factor analysis, preceded by criteria for assessing the adequacy of the data
matrix, presented KMO = 0.860 and a significant Bartlett’s test of sphericity, x2 =
712.171; p < 0.001. The factor structure proved to be unidimensional, with one factor
with an eigenvalue greater than 1, accounting for 52.2% of the total explained variance.
Factor loadings ranged from 0.562 to 0.792, and communalities ranged from 0.373 to
0.684, indicating that the items are satisfactorily represented by the common factor.
The findings suggest that the scale presents initial evidence of validity and reliability

for measuring statistical self-efficacy beliefs in teacher education contexts.
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Resumen

Este articulo presenta evidencias psicométricas de una escala de creencias de
autoeficacia estadistica destinada a estudiantes de carreras de formacién docente en
Matematicas y Pedagogia. El instrumento fue elaborado a partir de tareas estadisticas
asociadas a la formacion de profesores que ensefaran Matematicas en la Educacién
Bdasica, considerando habilidades previstas en la Base Nacional Comun Curricular
brasilefia (BNCC) y referentes tedrico-metodoldgicos relacionados con la alfabetizacion
estadistica y los registros de representacion semidtica. En continuidad con una
investigacion mas amplia, en la que las tareas fueron discutidas en cuanto a sus
conexiones con dichos referentes, el presente texto se centra en el analisis de la
consistencia interna y de la estructura factorial de la escala. Participaron en la
investigacién 166 estudiantes, 111 de Matematicas y 55 de Pedagogia, provenientes
de universidades publicas de la regidon Sudeste de Brasil. Los resultados indicaron una
consistencia interna satisfactoria, con coeficiente alfa de Cronbach de 0,895. El analisis
factorial exploratorio, precedido por criterios de adecuacién de la matriz de datos,
presenté KMO = 0,860 y una prueba de esfericidad de Bartlett significativa, x2 =
712,171; p < 0,001. La estructura factorial resulté unidimensional, con un factor de
valor propio superior a 1, responsable del 52,2 % de la varianza total explicada. Las
cargas factoriales variaron entre 0,562 y 0,792, y las comunalidades oscilaron entre
0,373 y 0,684, indicando que los items estan representados de modo satisfactorio por
el factor comun. Los hallazgos sugieren que la escala presenta evidencias iniciales de
validez y confiabilidad para medir creencias de autoeficacia estadistica en contextos de
formacién docente.

Palabras clave: Autoeficacia estadistica, Validacién psicométrica, Formacion de

profesores, Educaciéon Estadistica, Formacion inicial docente.

Résumeé

Cet article présente des preuves psychométriques relatives a une échelle de croyances
d’auto-efficacité statistique destinée a des étudiants en formation initiale d’enseignants
en Mathématiques et en Pédagogie. L'instrument a été élaboré a partir de taches
statistiques associées a la formation d’enseignants qui enseigneront les Mathématiques
dans I'Education de base, en considérant les compétences et habiletés prévues dans la
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Base Nationale Commune Curriculaire brésilienne (BNCC) et des cadres théoriques et
méthodologiques liés a la littératie statistique et aux registres de représentation
sémiotique. Dans la continuité d’'une recherche plus large, dans laquelle les taches ont
été discutées quant a leurs connexions avec ces cadres, le présent texte se concentre
sur l'analyse de la cohérence interne et de la structure factorielle de I'échelle. La
recherche a impliqué 166 étudiants, dont 111 en Mathématiques et 55 en Pédagogie,
issus d’universités publiques de la région Sud-Est du Brésil. Les résultats ont indiqué
une cohérence interne satisfaisante, avec un coefficient alpha de Cronbach de 0,895.
L’'analyse factorielle exploratoire, précédée par des critéres d’adéquation de la matrice
de données, a présenté un KMO = 0,860 et un test de sphéricité de Bartlett significatif,
x2 =712,171; p < 0,001. La structure factorielle s’est révélée unidimensionnelle, avec
un facteur dont la valeur propre est supérieure a 1, responsable de 52,2 % de la
variance totale expliquée. Les charges factorielles ont varié entre 0,562 et 0,792, et les
communalités ont oscillé entre 0,373 et 0,684, indiquant que les items sont représentés
de maniere satisfaisante par le facteur commun. Les résultats suggerent que |'échelle
présente des preuves initiales de validité et de fiabilité pour mesurer les croyances
d’auto-efficacité statistique dans des contextes de formation des enseignants.
Mots-clés : Auto-efficacité statistique, Validation psychométrique, Formation des

enseignants, Education statistique, Formation initiale.
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Evidéncias psicométricas de uma escala de crencas de autoeficacia
estatistica para licenciandos em matematica e pedagogia

Introducao

A formacao de professores que ensinarao Matematica na Educacao Basica envolve
nao apenas o dominio de conceitos, procedimentos e representacdes matematicas, mas
também a compreensao das crencgas que os futuros docentes constroem acerca de sua
propria capacidade para lidar com tarefas especificas desse campo. No ambito da
Educacao Estatistica, essas crencas assumem particular relevancia, uma vez que a
leitura, a interpretacao, a representacao e a comunicacdo de informacdes através dos
dados exigem diferentes formas de mobilizacdo e coordenacao em nivel conceitual,
argumentativo e representacional.

Entre essas crencas, destaca-se a autoeficacia, compreendida como o julgamento
que o individuo realiza acerca de sua capacidade de organizar e executar acles
necessarias para alcancar determinado desempenho (Bandura, 1994, 2006). Por se
tratar de uma crenga situada, a autoeficacia ndao deve ser entendida como uma
percepcao genérica de competéncia, mas como um julgamento relacionado a dominios,
contextos e tarefas especificas. Desse modo, investigar a autoeficacia estatistica de
licenciandos demanda instrumentos que considerem contextos envolvendo objetos de
conhecimento estatistico.

No caso de futuros professores que ensinardo Matematica, a mensuracao dessas
crengas pode contribuir para compreender de que maneira os licenciandos avaliam sua
capacidade de resolver tarefas que envolvem leitura de tabelas, construgao de graficos
e interpretacao de medidas de tendéncia central. Esse tipo de investigacdo torna-se
relevante porque tais tarefas se relacionam diretamente as demandas curriculares da
Educacdo Basica e aos processos formativos que articulam o letramento estatistico e
multiplicidade de registros de representacdo semiodtica.

Em estudo anterior (Oliveira, Lima & Lourenco, 2025), foram discutidas as
conexoes teodrico-metodoldgicas entre as tarefas estatisticas, os niveis de letramento
estatistico e os registros de representacao semiodtica. Diferentemente daquele texto, o
presente artigo concentra-se na construcdao e validacdo psicométrica da escala de
crengas de autoeficacia estatistica elaborada a partir dessas tarefas.

A escala analisada neste estudo foi construida com base em tarefas estatisticas
formuladas segundo habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular - BNCC

(Brasil, 2018), envolvendo situagoes de leitura, interpretacao e representacao de dados

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, 2026, numero especial, p. 01-18, e77438 5



em contextos sociais. As informacdes estatisticas podem ser representadas por, pelo
menos, trés maneiras distintas: 1) texto (oral ou escrito), 2) nimeros e simbolos e 3)
graficos ou tabelas. Devido a diversidade de formas de representagcbes, o
desenvolvimento do letramento estatistico pode ser estudado com base na mobilizacao
e coordenacdo de registros de representacao semidtica (Oliveira & Macedo, 20183,
2018b).

Diante disso, o objetivo deste artigo é apresentar evidéncias de validade e
confiabilidade de uma escala de crencas de autoeficiacia estatistica destinada a
licenciandos em Matematica e Pedagogia. Para tanto, analisam-se dados produzidos
por 166 licenciandos de universidades publicas da regido Sudeste do Brasil, mediante
procedimentos psicométricos voltados a avaliacdo da consisténcia interna e da
estrutura fatorial do instrumento.

O texto esta organizado da seguinte forma: inicialmente, discutem-se as crengas
de autoeficacia em sua relacdo com a formagdo de professores e com a Educacdo
Estatistica. Em seguida, apresentam-se os fundamentos utilizados na construcao da
escala e o percurso metodoldgico da validacdo psicométrica. Posteriormente, sdo
descritos e discutidos os resultados referentes a consisténcia interna, a adequacao da
matriz de dados e a estrutura fatorial do instrumento. Por fim, sao apresentadas
consideragoes sobre as contribuicdes, os limites e as possibilidades de uso da escala

em pesquisas futuras.

Autoeficacia estatistica, letramento estatistico e registros de representacao
semiodtica: fundamentos para a construcao da escala.

A construcdo de uma escala de crencas de autoeficacia estatistica requer a
delimitacdao do dominio especifico em que tais crengas serao investigadas, no caso a
resolucdo de tarefas estatisticas. A referida escala nao foi concebida para mensurar
uma percepcao genérica de competéncia matematica, mas para captar julgamentos
dos participantes sobre sua capacidade de lidar com competéncias e habilidades
estatisticas presentes em tarefas, vinculadas a formacao de professores que ensinarao
matematica.

A nocdo de autoeficacia, conforme proposta por Bandura (1994), refere-se as
crengas que o individuo constréi acerca de sua capacidade de organizar e executar
acoes necessarias para alcancar determinado desempenho. Essas crencas influenciam
a forma como o sujeito se aproxima de tarefas, interpreta dificuldades, mobiliza

esforcos e persiste diante de obstaculos. Em contextos educacionais, tal construto
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permite compreender como estudantes avaliam suas proprias possibilidades de acdo
diante de atividades académicas especificas.

Uma caracteristica central das crencas de autoeficacia é sua dependéncia em
relacdo ao dominio de atuacao (Bandura, 2006). Um estudante pode julgar-se capaz
de realizar determinadas tarefas e, ao mesmo tempo, sentir-se pouco capaz em outras,
mesmo quando pertencentes a uma mesma area de conhecimento. Por essa razdo,
instrumentos destinados a mensurar autoeficacia precisam estar vinculados a situagdes
concretas, nas quais o sujeito possa avaliar sua propria capacidade diante de acodes
claramente delimitadas.

A opcdo por tarefas estatisticas relaciona-se ao papel da Educacdo Estatistica na
formacao de professores. A leitura e a interpretacao de dados, a construgao de graficos,
a analise e interpretacdes de medidas de tendéncia central e a comunicagdao de
conclusdes sdo praticas cada vez mais presentes na Educacao Basica. Para futuros
professores, essas praticas nao se restringem ao dominio técnico de procedimentos,
pois também envolvem a capacidade de interpretar informagles, avaliar
representagoes, justificar escolhas e reconhecer limites das conclusdes produzidas a
partir dos dados.

Nesse contexto, o letramento estatistico constitui um referencial relevante para
a elaboracao das tarefas que compdem a escala. Ao considerar diferentes niveis de
leitura e interpretacdo de informacgdes estatisticas, esse referencial permite caracterizar
demandas que vao desde a identificacdo direta de dados em tabelas e graficos até a
realizacdo de comparagOes, inferéncias e avaliagdes criticas sobre as informacdes
apresentadas (Friel, Curcio & Bright, 2001). Desse modo, os itens da escala foram
organizados de modo a contemplar situagdes que exigem diferentes formas de
envolvimento com dados estatisticos.

Além do letramento estatistico, a teoria dos registros de representacao semiotica
(Duval, 2016) contribui para compreender as demandas cognitivas presentes nas
tarefas, conforme exposto nos resultados da revisdo sistematica de teses e dissertacoes
brasileiras (Oliveira & Melo, 2023).. A resolucdo de problemas estatisticos
frequentemente exige a mobilizacdo e a coordenacdo de representacdes semiodticas
entre registros, expressos na lingua natural, tabelas, nUmeros, graficos e argumentos
escritos. Assim, ao julgar sua capacidade para resolver determinada tarefa, o
licenciando também avalia, ainda que implicitamente, sua possibilidade de transitar ou

nao entre formas distintas de representacao da informacdo estatistica.
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No presente estudo, os registros de representacdo semiotica nao sdao tomados
como objeto isolado de analise, mas como fundamento para a organizacdo das tarefas
que deram origem aos itens da escala. As tarefas foram formuladas considerando
habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018),
especificamente relacionadas a leitura e interpretacao de tabelas e graficos, a resolugao
de situacdes envolvendo dados de pesquisas, a construcdo de representacoes graficas
e a analise de medidas de tendéncia central. Essa vinculacdo curricular busca aproximar
o instrumento de situacdes que futuros professores poderao encontrar ou desenvolver
em sua atuacdo na Educacdo Basica.

Desse modo, a escala de crencgas de autoeficacia estatistica foi elaborada a partir
da articulagdo entre trés dimensdes: o julgamento de capacidade do participante,
proprio da autoeficacia; as demandas de leitura, interpretagao e comunicacdo de dados,
associadas ao letramento estatistico; e a mobilizacdo e coordenacao de diferentes
registros de representagao, necessaria a resolucdo das tarefas. A analise psicométrica
apresentada neste artigo busca verificar em que medida os itens construidos com base
nessas dimensdes apresentam consisténcia interna e estrutura fatorial adequada para

mensurar o construto proposto.

Percurso metodolégico da pesquisa

O presente artigo assume a configuracdo de um estudo metodoldgico, com
abordagem quantitativa, voltado a construcao e validacao de uma escala de crencgas de
autoeficacia estatistica. Na perspectiva de Creswell (2010), a pesquisa como um todo
segue a natureza quali-quantitativa. Embora a pesquisa mais ampla envolva também
a analise qualitativa das produgdes escritas dos licenciandos diante das tarefas
estatisticas propostas, o recorte assumido neste texto concentra-se nas evidéncias
psicométricas do instrumento, especialmente em sua consisténcia interna e em sua
estrutura fatorial.

A opcdo por um estudo metodoldgico justifica-se pelo objetivo de examinar se os
itens elaborados para a escala apresentam comportamento estatistico compativel com
o construto tedrico investigado. Nesse sentido, a escala foi analisada como instrumento
de autorrelato, destinado a mensurar o julgamento que licenciandos em Matematica e
Pedagogia fazem acerca de sua propria capacidade para resolver tarefas estatisticas.

A pesquisa envolveu a participacao de 55 estudantes de cursos de Pedagogia e
111 de Licenciatura em Matematica de universidades publicas do sudeste brasileiro. A

participacao desses sujeitos permitiu observar o funcionamento da escala em dois
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grupos de formacdo docente que, embora distintos em sua trajetéria curricular,
relacionam-se a futura atuacao no ensino de Matematica na Educacdo Basica.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal de S&o
Carlos, instituicao proponente do estudo, conforme Parecer Consubstanciado vinculado
ao Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica - CAAE n°® 80855724200005504.
A coleta de dados ocorreu mediante aplicagdo do instrumento aos licenciandos
participantes, preservando-se o0s procedimentos éticos relativos a participacao
voluntaria e ao uso dos dados para fins de pesquisa.

A escala de crencas de autoeficacia estatistica foi composta por itens vinculados
a trés tarefas estatisticas. Em cada item, o participante deveria indicar, em uma escala
de seis pontos, o quanto se considerava capaz de realizar determinada agao relacionada
a tarefa apresentada. A pontuacdo foi organizada da seguinte forma: 1 para “nada
capaz”; 2 para “muito pouco capaz”; 3 para “pouco capaz”; 4 para “capaz”; 5 para
“muito capaz”; e 6 para “completamente capaz”. A auséncia de ponto neutro buscou
favorecer uma tomada de posicdo do participante em relagdo a prdpria crenca de
capacidade.

Além da indicagcdo numérica, solicitou-se que o participante justificasse por
escrito a escolha do ponto da escala. No ambito da pesquisa mais ampla, essas
justificativas constituem material para analise qualitativa da percepgao dos licenciandos
sobre suas proprias capacidades. No presente artigo, entretanto, o foco recai sobre os
dados escalares, utilizados para a analise psicométrica do instrumento.

Para a analise da escala, foram empregados procedimentos psicométricos
voltados a verificacao da confiabilidade e da validade baseada na estrutura interna do
instrumento, conforme protocolo de Hair Jr et al. (2009) aplicado por Oliveira ; Marques
Jr. & Pirola (2020).

Inicialmente, avaliou-se a consisténcia interna por meio do coeficiente alfa de
Cronbach, com o objetivo de examinar o grau de correlagao entre os itens e sua
capacidade de mensurar um mesmo construto. Em seguida, verificou-se a adequacao
dos dados a analise fatorial exploratéria por meio do indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
e do teste de esfericidade de Bartlett.

Apds a verificacao dos critérios de adequacao da matriz de dados, realizou-se a
anadlise fatorial exploratoria, considerando o critério de autovalor superior a 1 para
retencao de fatores. Também foram analisadas a porcentagem de varidncia total

explicada, as cargas fatoriais dos itens e suas comunalidades. Esses procedimentos
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permitiram avaliar se os itens da escala se organizam em torno de uma estrutura
coerente com o construto de autoeficacia estatistica.

Desse modo, o percurso metodoldgico adotado neste artigo permite deslocar o
foco da descricao das tarefas disponibilizadas em Oliveira, Lima & Lourenco (2025);

para a avaliacao do funcionamento da escala enquanto instrumento de medida.

Estrutura das tarefas e composicao dos itens da escala

As trés tarefas estatisticas que compdem o instrumento foram elaboradas para
contemplar diferentes acdes associadas a resolucao de problemas estatisticos. Cada
tarefa foi organizada de modo a permitir que o licenciando avaliasse sua proépria
capacidade diante de demandas especificas, como identificar informagdes em tabelas,
comparar dados, agrupar percentuais, construir graficos, escolher medidas de
tendéncia central e justificar decisdes com base em dados.

A primeira tarefa envolveu dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) sobre o material predominante na cobertura dos telhados em diferentes regides
brasileiras. Essa tarefa deu origem a itens relacionados a leitura de tabela, a
identificacdao de informagbes percentuais e a comparagao entre categorias. Do ponto
de vista da escala, seu papel foi captar a crenga de capacidade do participante para
lidar com informagdes organizadas em representacao tabular e para articular dados
percentuais em uma situagao contextualizada.

A segunda tarefa apresentou dados sobre viagens nacionais, organizados por
unidades federativas, exigindo que o participante reconhecesse regides geograficas,
agrupasse percentuais e avaliasse a construgao de representagdes graficas. Essa tarefa
deu origem a itens voltados a andlise de dados expressos em lingua natural, a
construcao de graficos a mao e a construcao de graficos com uso de tecnologia. Assim,
ela permitiu contemplar diferentes dimensdes da autoeficacia estatistica, incluindo a
mobilizagdo de conhecimentos estatisticos e o uso de recursos tecnoldgicos.

A terceira tarefa envolveu dados sobre o preco da cesta basica em capitais
brasileiras, com foco na escolha e interpretacdo de medidas de tendéncia central e na
construcao de grafico adequado para representar o conjunto de dados. Os itens
associados a essa tarefa buscaram captar o julgamento de capacidade dos licenciandos
diante de acOes estatisticas que exigem maior articulagao conceitual, especialmente no
que se refere a média, a mediana, a moda e a adequacgao de representacdes graficas.

A organizagao das tarefas permitiu constituir um instrumento com itens

vinculados a diferentes niveis de demanda estatistica. Enquanto alguns itens solicitam
Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, 2026, numero especial, p. 01-18, e77438 10



julgamentos relacionados a leitura direta de informacgdes, outros envolvem
comparacgao, conversao entre registros, representacao grafica e tomada de decisdo
sobre medidas estatisticas. Essa diversidade foi intencional, pois a escala pretende
mensurar a autoeficacia estatistica em situacdes que se aproximam das praticas de
leitura, interpretacdo e comunicacao de dados presentes na formacgao docente.

Para sintetizar a composicao do instrumento, o quadro 1 apresenta a relagao
entre as tarefas, os objetos estatisticos mobilizados, as acdes solicitadas e os itens

correspondentes da escala.

Quadro 1
Estrutura das tarefas estatisticas e composicdo dos itens da escala
Tarefa Contexto da tarefa Objeto gs_tatlstlco Agao avaliada na Itens
mobilizado escala
. Identificar
Leitura e informacodes e
Cobertura dos telhados |interpretacao de S ) Itens1le
Tarefa 1 "~ L ) ~ reconhecer diferencas
por regides brasileiras [tabela; comparagao 2
: e semelhancas entre
de percentuais :
categorias
Agrupamento de Analisar dados por
Viagens nacionais por |percentuais; regiao e construir Itens 3,
Tarefa 2 . : ~ o
unidades federativas construcao de graficos manualmente(4 e 5
graficos e com tecnologia
Escolher medida
Valor da cesta basica Medlda.s de tendéncia repr_esent,atl_va, Itens 6,
Tarefa 3 o . central; avaliar média e
em capitais brasileiras ~ ‘e : s 7e8
representacgao grafica [construir grafico
adequado

A sintese apresentada no quadro 1 evidencia que os itens da escala foram
construidos a partir de tarefas que envolvem diferentes objetos estatisticos e distintas
formas de representagdao. Com isso, buscou-se evitar que o instrumento se restringisse
a uma unica habilidade ou a um unico tipo de registro. A escala contempla, portanto,
acoes relacionadas a leitura, interpretacao, representacao e argumentacao estatistica,
permitindo avaliar a crenca de autoeficacia dos licenciandos em um conjunto variado
de situagoes.

A partir dessa organizacdo, a analise psicométrica buscou verificar se, apesar da
diversidade de tarefas e agbdes envolvidas, os itens convergem para um mesmo
construto latente: a autoeficacia estatistica. Essa verificacdo é apresentada na secao
seguinte, por meio dos resultados de consisténcia interna, adequacao da matriz de

dados e analise fatorial exploratoria.
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Validacao da escala de crenca de autoeficacia em relagao as tarefas
estatisticas

Com o intuito de verificar as propriedades psicométricas da escala de crenca de
autoeficacia, procedeu-se a analise de confiabilidade e a anadlise fatorial exploratéria
dos dados obtidos na aplicagao do instrumento.

Dado que as respostas obtidas pela escala receberam pontuacdes variando de 1
a 6, ou seja, do “nada capaz” para o “completamente capaz”, foram somadas os pontos
resultando numa pontuacdo para cada participante, sendo 8 a pontuacdao minima e 48
a pontuacao maxima. Pontuacdes abaixo de 28 (ponto médio da escala) indicavam
crencas de autoeficacia negativas enquanto pontuacdes acima de 28 indicavam crencas
positivas.

Participaram da pesquisa 166 estudantes, sendo 111 licenciandos em Matematica
e 55 do curso de Pedagogia. No que diz respeito ao tamanho da amostra, de acordo
com Hair Jr. et al. (2009), é necessario um minimo de 100 casos para garantir a
robustez dos resultados, em relacdo a validacao da escala de autoeficacia. Além disso,
é recomendada uma proporcao de, pelo menos 5 casos, para cada variavel a ser
analisada.

A analise de confiabilidade por meio do coeficiente alfa de Cronbach resultou em
um valor de a = 0,895, com intervalo de confianca de 95% entre 0,867 e 0,922,
indicando excelente consisténcia interna dos itens. Tal resultado sugere que as
questdes do instrumento avaliam de forma coerente o construto de autoeficacia em
tarefas estatisticas.

As estatisticas descritivas dos itens de cada tarefa apontaram médias variando
entre 3,916 e 5,030, com desvios padrao entre 1,141 e 1,636, demonstrando uma
tendéncia geral a respostas positivas, embora com alguma variagdo nas percepgoes
individuais dos participantes, conforme tabela 1.

Tabela 1

Estatisticas descritivas (informacoes obtidas com o software JASP).

£ 4 Desvi

Média|  podrdo
Questao_1a| 5.030 1.141
Questao_1b| 4.831 1.296
Questao_2a| 4.916 1.403
Questao_2b| 4.663 1.492
Questao_2c| 4.398 1.636
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media| ponvo
Questao_3a| 4.024 1.591
Questao_3b| 3.916 1.593
Questao_3c| 4.199 1.608

Para garantir a viabilidade estatistica da analise fatorial exploratéria, foi
necessario certificar que a quantidade de participantes e a relacdo entre casos e
variaveis atendiam aos critérios sugeridos na literatura especializada, conforme
recomendacoes de Hair Jr et al. (2009). Como a escala foi composta por oito itens, a
relagdo entre o nimero de casos e o de variaveis, portanto, superou a proporgao
minima esperada, conferindo sustentagao técnica a aplicacao da analise fatorial com os
dados obtidos.

A adequacao da amostra a analise fatorial exploratoria foi avaliada por meio do
indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), cujo valor geral foi de 0,860, indicando que a matriz
de correlacdo apresenta nivel satisfatério de compacidade e, portanto, é apropriada
para a aplicacao da técnica fatorial. Todos os itens da escala apresentaram indices MSA
(Measure of Sampling Adequacy) superiores a 0,80, o que reforgca a qualidade da matriz
e a consisténcia dos dados analisados.

Adicionalmente, foi realizado o teste de esfericidade de Bartlett, que resultou em
valor significativo (x2 = 712,171; gl = 28; p < 0,001). Esse teste tem por objetivo
verificar se as correlagoes entre os itens sao estatisticamente diferentes de zero. Em
termos praticos, ele avalia se a matriz de correlagao difere de uma matriz identidade,
na qual todas as variaveis seriam totalmente independentes. A rejeicao da hipdtese
nula neste teste confirma que ha correlagdes suficientemente fortes entre os itens,

justificando a aplicacdo da analise fatorial, conforme dados da tabela 2.

Tabela 2

Cargas Fatoriais informacbes obtidas com o software JASP

Fator
1

Questao_1a|0.648 0.580
Questao_1b|0.562 0.684
Questao_2a|0.727 0.471
Questao_2b|0.790 0.377
Questao_2c|0.667 0.555

Singularidade
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Fator
1

Questao_3a|0.785 0.384
Questao_3b|0.792 0.373
Questao_3c|0.775 0.400

Singularidade

A analise fatorial exploratéria aplicada no conteiudo da tabela 2, utilizando
extracdo de fator unico com rotacao promax, revelou a presenca de um unico fator com
autovalor superior a 1 (autovalor = 4,633), explicando aproximadamente 52,2% da
variancia total dos dados.

Na tabela 3, apresentamos a matriz de correlagdes, na qual apresentam-se todos
os coeficientes com valor acima de 0,30. De acordo com Hair et al. (2009), estes

resultados nos permitem indicar que a analise fatorial é apropriada.

Tabela 3

Cargas Fatoriais informacées obtidas com o software JASP

Variavel| Q1A | Q1B | Q2A | Q2B | Q2C | Q3A | Q3B | Q3C
Q1A
Q1B | 0.331
Q2A | 0.626 | 0.415
Q2B | 0.597 | 0.447 | 0.638
Q2C | 0.383 | 0.438 | 0.458 | 0.564
Q3A | 0.397 | 0.407 | 0.476 | 0.611 |0.564
Q3B | 0.475 | 0.480 | 0.553 | 0.580 |0.408| 0.725

Q3C 0.489 | 0.397 | 0.507 | 0.501 [0.580| 0.683 |0.686
As cargas fatoriais variaram de 0,562 a 0,792, indicando que todos os itens

apresentam contribuicdes relevantes para a formacao do fator. As comunalidades
variaram de 0,373 a 0,684, reforcando que a maior parte da variancia dos itens é
explicada pelo fator extraido.

Os resultados obtidos evidenciam que a escala apresenta propriedades
psicométricas aceitaveis. A confiabilidade interna, avaliada pelo coeficiente alfa de
Cronbach (a = 0,895), demonstra forte consisténcia dos itens. A andlise fatorial
exploratéria, precedida por critérios técnicos adequados (KMO = 0,860; teste de
Bartlett: x2 = 712,171; p < 0,001), revelou uma estrutura unidimensional com um
unico fator de autovalor superior a 1 (4,633), responsavel por 52,2% da variancia total

explicada — valor considerado elevado para escalas com poucos itens.
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As cargas fatoriais variaram entre 0,562 e 0,792, todas significativas, e as
comunalidades oscilaram entre 0,373 e 0,684, sugerindo que os itens estao bem
representados pelo fator comum. Tais achados corroboram a coeréncia tedrica do
construto de autoeficacia estatistica e indicam que o instrumento é valido e confidvel
para mensurar essa crenca em contextos educacionais. Logo, os resultados revelados
com base no protocolo psicométrico permitem constatar que existe relacao entre as
crencas de autoeficacia e o desempenho na resolucao de tarefas estatisticas.

Em conjunto, os resultados da analise de confiabilidade e da analise fatorial
exploratéria fornecem evidéncias iniciais de validade e confiabilidade da escala. O
coeficiente alfa de Cronbach indica consisténcia interna elevada, os indices KMO e
Bartlett confirmam a adequacao da matriz de dados, e a estrutura unidimensional
sugere que os itens se organizam em torno de um construto comum. Assim, a escala
apresenta propriedades psicométricas aceitaveis para mensurar crencas de autoeficacia

estatistica em contextos de formacado inicial da docéncia, conforme sintese da tabela 4.

Tabela 4

Indicadores psicométricos gerais da escala de crencas de autoeficacia estatistica

Indicador Resultado Interpretacao
Alfa de Cronbach 0,895 Forte consisténcia interna
KMO 0,860 Ad(,ec_]uagao s_atlsfatorla a
analise fatorial
> _ ) ~ .
Teste de Bartlett X 712,171; p < Corjrelagoes suficientes entre
0,001 os itens
NUumero de fatores com - .
1 Estrutura unidimensional
autovalor > 1
Autovalor do fator Predominancia de um fator
. 4,633
extraido comum
Variancia total Percentual satisfatorio para
: 52,2% .
explicada escala com poucos itens
Cargas fatoriais 0,562 a 0,792 Assoaagao satisfatoria dos
itens ao fator
Comunalidades 0,373 a 0,684 Representagao adequada dos
itens pelo fator comum

Os resultados obtidos indicam que a escala apresenta comportamento
psicométrico coerente com sua finalidade de mensuracdo. A unidimensionalidade
observada sugere que os diferentes itens, ainda que vinculados a tarefas estatisticas
diversas, expressam uma dimensao comum relacionada ao julgamento de capacidade
dos licenciandos para resolver situagoes envolvendo dados. Dessa forma, o instrumento
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pode contribuir para investigacdes futuras sobre crencas de autoeficacia estatistica em
cursos de formacdo de professores, especialmente quando articulado a analise do

desempenho e das justificativas produzidas pelos participantes.

Consideracoes finais

O presente artigo teve como objetivo apresentar evidéncias de validade e
confiabilidade de uma escala de crencas de autoeficacia estatistica destinada a
licenciandos em Matematica e Pedagogia. A escala foi construida a partir de tarefas
estatisticas vinculadas a formacdo de professores que ensinardao Matematica na
Educacao Basica, considerando habilidades previstas na Base Nacional Comum
Curricular e referenciais tedrico-metodoldgicos relacionados ao letramento estatistico e
aos registros de representacao semidtica.

Diferentemente de analises voltadas prioritariamente a discussdo das tarefas e
de suas conexdes com referenciais da Educagao Estatistica, o recorte assumido neste
texto concentrou-se no funcionamento psicométrico do instrumento. Nesse sentido, as
tarefas foram consideradas como base para a elaboragao dos itens da escala, enquanto
a analise central voltou-se a consisténcia interna, a adequacdo da matriz de dados e a
estrutura fatorial do instrumento.

Os resultados obtidos indicaram consisténcia interna satisfatoria, com coeficiente
alfa de Cronbach de 0,895, sugerindo que os itens apresentam coeréncia entre si e
contribuem para a mensuracao de um mesmo construto. Além disso, os indicadores de
adequacao da matriz de dados, expressos pelo KMO e pelo teste de esfericidade de
Bartlett, sustentaram a realizacdo da anadlise fatorial exploratéria. A estrutura
unidimensional identificada, com um fator responsavel por 52,2% da variancia total
explicada, reforca a interpretagcdao de que os itens convergem para uma dimensao
comum relacionada a autoeficacia estatistica.

As cargas fatoriais e as comunalidades observadas também indicam que os itens
sao representados de modo satisfatério pelo fator comum. Esse resultado é relevante
porque o instrumento contempla tarefas estatisticas variadas, envolvendo leitura de
tabelas, comparacao de percentuais, construcao de graficos, uso de tecnologia, escolha
de medidas de tendéncia central e producao de justificativas. Assim, ainda que os itens
mobilizem diferentes agdes e registros de representacao, eles se organizam em torno
de uma crenca comum: o julgamento que o licenciando faz de sua propria capacidade

para resolver tarefas estatisticas.
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A escala apresenta, portanto, evidéncias iniciais de validade e confiabilidade para
mensurar crencas de autoeficacia estatistica em contextos de formacdo docente. Sua
contribuicdo reside na possibilidade de oferecer um instrumento especifico para
investigar como futuros professores avaliam sua prépria capacidade diante de situagoes
estatisticas, aspecto relevante tanto para pesquisas em Educagdo Estatistica quanto

para processos formativos em cursos de Matematica e Pedagogia.
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