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Comportamento de aprendizagem em rede no Ensino Superior: uma andlise de media¢do moderada do TPACK e da prontiddo para 14

RESUMO: Este estudo examina as relagdes estruturais entre a prontiddo para a inteligéncia
artificial (IA), o conhecimento tecnoldgico pedagdgico do conteudo (TPACK) e o
comportamento de aprendizagem em rede entre docentes de universidades publicas indianas.
Por meio de um delineamento quantitativo transversal, baseado em levantamento, testa-se um
modelo de mediagdo moderada no qual o TPACK medeia a relagdo entre a prontidao para IA e
o comportamento de aprendizagem em rede, enquanto a infraestrutura digital institucional
modera esse efeito indireto. A modelagem de equagdes estruturais foi utilizada para avaliar as
relagdes hipotetizadas. Os resultados mostram que a prontiddo para IA aumenta
significativamente o TPACK, que, por sua vez, prediz fortemente o comportamento de
aprendizagem em rede. O TPACK constitui o principal mecanismo dessa relagao, e o efeito
indireto ¢ mais forte em institui¢des com infraestrutura digital bem desenvolvida. O estudo
destaca implicagdes para formagdao docente e investimentos estratégicos em infraestrutura
digital institucional.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem em rede. TPACK. Prontidao para IA. Ensino superior.
Infraestrutura digital.

RESUMEN: Este estudio examina las relaciones estructurales entre la preparacion para la
inteligencia artificial (IA), el conocimiento tecnologico pedagogico del contenido (TPACK) y
el comportamiento de aprendizaje en red entre docentes universitarios de la India. Con un
diserio cuantitativo transversal, prueba un modelo de mediacion moderada en el que el TPACK
media la relacion entre la preparacion para la IA y el comportamiento de aprendizaje en red,
mientras que la infraestructura digital institucional modera este efecto indirecto. Se empleo el
modelado de ecuaciones estructurales para evaluar las relaciones. Los resultados muestran
que la preparacion para la 14 incrementa significativamente el TPACK, que, a su vez, predice
fuertemente el comportamiento de aprendizaje en red. El TPACK constituye el principal
mecanismo, y el efecto indirecto es mayor en instituciones con infraestructura digital
desarrollada. El estudio destaca la importancia de integrar la preparacion para la 1A, la
competencia pedagogica y el apoyo digital institucional.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje en red. TPACK. Preparacion para la IA. Educacion
superior. Infraestructura digital.

ABSTRACT: This study examines the structural relationships among artificial intelligence (A1)
readiness, technological pedagogical content knowledge (TPACK), and networked learning
behavior among faculty members at Indian public universities. Using a cross-sectional
quantitative survey design, the study tests a moderated mediation model in which TPACK
mediates the relationship between Al readiness and networked learning behavior, while
institutional digital infrastructure moderates this indirect effect. Structural equation modeling
was employed to assess the hypothesized relationships. The results show that Al readiness
significantly increases TPACK, which, in turn, strongly predicts networked learning behavior.
TPACK constitutes the main mechanism through which Al readiness influences collaborative
online learning practices, and the indirect effect is significantly stronger in institutions with
well-developed digital infrastructure. The study highlights the importance of integrating faculty
Al readiness, pedagogical competence, and institutional digital support, with practical
implications for faculty development programs and strategic investments in digital
infrastructure in higher education settings.

KEYWORDS: Networked learning. TPACK. Al readiness. Higher education. Digital
infrastructure.
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INTRODUCAO

A aprendizagem em rede refere-se a atividades de aprendizagem facilitadas por
conexdes digitais, permitindo que os individuos troquem mensagens € materiais com outros
participantes, docentes e repositorios de informagdo (Goodyear et al., 2004; Hodgson et al.,
2020). Essa abordagem difere dos modelos convencionais de ensino centrados no docente por
enfatizar a natureza socialmente situada e colaborativa da constru¢do do conhecimento, na qual
os professores atuam como facilitadores e coparticipantes em uma ecologia em rede de
aprendizes, ferramentas e recursos (Siemens, 2005). Nessa ecologia, a capacidade dos
educadores de trabalhar de maneira intencional com instrumentos tecnologicos torna-se um
determinante crucial de resultados de aprendizagem bem-sucedidos. Um referencial influente
para compreender essa capacidade ¢ o Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetdo
(TPACK), desenvolvido por Mishra e Koehler (2006) com base no construto de conhecimento
pedagdgico do conteudo de Shulman (1986).

O TPACK conceitua o conhecimento docente como a interacdo dinamica de trés
dominios centrais, a saber: conhecimento tecnoldgico (familiaridade com ferramentas digitais),
conhecimento pedagogico (compreensao dos métodos de ensino) e conhecimento do contetido
(dominio da matéria), juntamente com as formas hibridas de conhecimento que emergem de
suas interse¢des: conhecimento tecnologico do conteudo, ou a compreensao de como tecnologia
e contetido se moldam mutuamente; conhecimento tecnoldgico pedagdgico, ou a compreensao
de como determinadas ferramentas alteram as estratégias de ensino possiveis; conhecimento
pedagdgico do conteudo, ou a compreensao de como representar determinado contetido de
modo que ele possa ser ensinado (Shulman, 1986); e, no centro do modelo, o préprio TPACK,
isto €, a compreensdo integrada de como tecnologia, pedagogia e conteudo interagem e se
condicionam mutuamente em uma situagao especifica de ensino.

Em termos praticos, o TPACK descreve como os professores selecionam, adaptam e
combinam ferramentas digitais com estratégias pedagogicas adequadas para ensinar contetidos
especificos de maneira eficaz e tornou-se um dos referenciais mais utilizados para explicar por
que alguns educadores integram a tecnologia com sucesso, enquanto outros ndo. O TPACK ¢
normalmente avaliado por meio de instrumentos validados de autorrelato (Schmidt et al., 2009)
e ¢ utilizado por formadores de professores e designers instrucionais tanto de forma diagnostica,
para identificar qual dominio do conhecimento estd dificultando uma integragao tecnoldgica

eficaz, quanto formativa, para estruturar o desenvolvimento profissional de modo que a
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formagdo tecnologica nunca seja oferecida isoladamente da pedagogia e do conteudo
(Kimmons & Hall, 2016; Valtonen et al., 2021).

Sua relevancia especificamente para a aprendizagem em rede decorre da propria logica
do referencial: participar de forma produtiva de uma ecologia em rede de aprendizes e
ferramentas nao ¢ apenas uma questao de familiaridade com a tecnologia, mas de saber integra-
la a uma pratica pedagogicamente consistente e adequada ao contetido, o que corresponde
exatamente a competéncia integradora descrita pelo TPACK. Em outras palavras, o TPACK nao
¢ tratado aqui como uma variavel periférica de contexto, mas como a base substantiva de
conhecimento que deve, em principio, converter a orientagdo geral do professor em relacao a
tecnologia em uma capacidade especifica e situada de ensinar e colaborar por meios digitais.
Embora um corpo substancial de pesquisas tenha examinado o TPACK em contextos da
educacdo basica, a conexao entre TPACK e comportamento de aprendizagem em rede no ensino
superior recebeu comparativamente pouca atencao, sobretudo diante das solugdes emergentes
baseadas em IA (Chai et al., 2019).

Um segundo construto, estreitamente relacionado, € a prontidao para IA, definida como
a predisposicdo cognitiva, motivacional e comportamental dos individuos para trabalhar com
solucdes educacionais baseadas em IA, abrangendo a consciéncia do potencial da A, uma
atitude positiva em relacdo ao seu uso e a intengdo comportamental de adota-la na pratica
profissional (Ayanwale et al., 2022). Diferentemente da alfabetizagado digital geral, que descreve
a familiaridade com a tecnologia de forma abstrata, a prontiddo para [A diz respeito
especificamente a postura afetiva e motivacional assumida por uma pessoa diante de uma classe
de ferramentas cujo comportamento ¢ adaptativo e, em certa medida, opaco. Por isso, a
compreensdo do que a tecnologia pode e nao pode fazer, bem como das questdes €ticas que
suscita, ¢ tratada como componente do construto, € ndo como um elemento adicional separado
(Long & Magerko, 2020).

Os autores tratam a prontiddo para IA como algo mais préximo de uma disposicao do
que de uma habilidade, no mesmo sentido em que as crencas de autoeficacia precedem e
motivam a aquisi¢do, mediante esforco, de uma competéncia, em vez de constituirem essa
competéncia em si mesmas (Bandura, 1986), e no mesmo sentido em que a intengdo
comportamental € teorizada, nas pesquisas sobre aceitagdo de tecnologia, como o fator proximal
que impulsiona o esfor¢o que uma pessoa estd disposta a investir para aprender a utilizar uma
nova ferramenta (Venkatesh et al., 2003). Aplicado ao presente contexto, esse raciocinio

posiciona a prontiddo para IA como antecedente da competéncia relacionada a tecnologia, € nao
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como uma competéncia em si: docentes mais conscientes e receptivos a IA tendem a investir
mais esforco na constru¢do dos conhecimentos tecnoldgico, pedagogico e de conteudo
representados pelo TPACK. Em outras palavras, espera-se que a disposi¢do para se envolver
com a IA preceda e alimente o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao TPACK, que,
por sua vez, devem se traduzir em praticas observaveis de aprendizagem em rede; a prontidao,
por si s6, fornece motivagdo, mas ¢ o TPACK que fornece a capacidade que, teoricamente, essa
prontidao produz.

Apesar dessa proximidade conceitual, pouquissimos estudos examinaram
empiricamente como a prontidao para IA e o TPACK se relacionam e, mais importante, se essa
relacdo ajuda a explicar o comportamento de aprendizagem em rede, entendido aqui como o
uso concreto e observavel de conexodes digitais para colaboragdo profissional e troca de
conhecimentos. Essa lacuna ¢ ampliada pela crescente adogdo, nas universidades, de sistemas
adaptativos de aprendizagem, sistemas tutores inteligentes e ferramentas de A generativa, o
que torna a intersecdo entre prontidao para [A e TPACK uma area especialmente fértil para
investigacgao.

Ao mesmo tempo, sabe-se relativamente pouco sobre como fatores contextuais, como a
infraestrutura digital institucional, moldam essas associacdes. Os autores consideram essa
omissdo consequente, ¢ ndo incidental: a teoria dos sistemas sociotécnicos sustenta que a
competéncia individual e a estrutura organizacional determinam conjuntamente, € nao
separadamente, se determinado comportamento ¢ efetivamente realizado (Trist, 1981), e as
abordagens ecolodgicas da tecnologia educacional fazem a mesma observacdo de modo mais
especifico, argumentando que o comportamento do professor relacionado a tecnologia ¢
limitado tanto pelas possibilidades oferecidas pelo sistema circundante quanto pelo que o
proprio professor sabe ou pretende fazer (Zhao & Frank, 2003).

Aplicado ao presente estudo, isso significa que mesmo um docente cuja prontidao para
IA ja tenha sido convertida em um TPACK elevado pode ndo conseguir traduzir essa
competéncia em comportamento de aprendizagem em rede caso o hardware, a conectividade e
a infraestrutura de gestao da aprendizagem ao seu redor ndo oferecam suporte adequado. Assim,
a infraestrutura digital institucional ¢ tratada ndo como uma varidvel de controle de fundo, mas
como uma condigdo-limite que determina quanto do percurso prontiddo para [A-TPACK-
comportamento pode efetivamente se manifestar como pratica observada.

Essa lacuna ¢ especialmente pronunciada em paises em desenvolvimento cujos setores

de ensino superior passam por rapida digitalizagdo, mas ainda enfrentam restri¢des persistentes
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de infraestrutura (UNESCO, 2023). Para abordar essas lacunas, o presente estudo testa um
modelo de mediagcdo moderada no qual o TPACK atua como mediador entre a prontiddo para
IA e o comportamento de aprendizagem em rede, enquanto a infraestrutura digital institucional
atua como moderadora e condi¢ao-limite. A questdao geral de pesquisa que orienta esta analise
¢ a seguinte: o TPACK medeia a relacdo entre a prontidao para IA e o comportamento de
aprendizagem em rede entre docentes do ensino superior €, em caso afirmativo, a infraestrutura

digital institucional modera essa relagdo mediada?

REVISAO DA LITERATURA

Prontiddo dos Educadores para 14

Em contextos educacionais, a prontiddao para IA refere-se a consciéncia individual
acerca do potencial da tecnologia, a disposicdo para adotar a IA na pratica profissional e a
inten¢do de fazé-lo (Ayanwale et al., 2022). A prontidao para IA distingue-se da alfabetizagdo
digital geral porque envolve uma compreensdao mais profunda de como aplicar a tecnologia e
de suas implicagdes éticas. Pesquisas recentes indicam que a prontiddo para IA influencia
positivamente a inten¢do de adotar tecnologias (Sanchez-Prieto et al., 2023) e impulsiona a
inovagao (Chen et al., 2022).

A relevancia do construto de prontidao para IA para o presente estudo reside na forte
conexao entre a prontiddo para IA e o TPACK. Especificamente, espera-se que a prontidao para
IA aumente o conhecimento tecnoldgico dos individuos no ambito do TPACK, pois esses
individuos estdo dispostos e aptos a utilizar tecnologias inovadoras, como a IA, no ensino

(Mishra & Koehler, 2006).

Infraestrutura Digital Institucional como moderadora

Fatores contextuais desempenham papel crucial na formagdo do comportamento de
adocdo de tecnologia pelos individuos. No caso das institui¢cdes educacionais, a infraestrutura
digital — que envolve disponibilidade de hardware, conectividade com a internet, capacidade
do Sistema de Gestao da Aprendizagem (LMS) e infraestrutura institucional de Tecnologia da
Informacao (TI) — cria possibilidades e restricdes dentro das quais os individuos podem agir

com base em suas habilidades e conhecimentos (Bates, 2015). Instituigdes com menos recursos
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podem dificultar o envolvimento em comportamentos de aprendizagem em rede até mesmo de
individuos com pontuagdes mais altas de TPACK, enquanto instituicdes com mais recursos
tendem a potencializar esse comportamento. A hipdtese de moderagdo segue os principios da
teoria dos sistemas sociotécnicos (Trist, 1981) e dos referenciais ecologicos de tecnologia
educacional (Zhao & Frank, 2003). Ao incorporar a infraestrutura digital como moderadora, o
presente estudo considera as restrigdes contextuais nas quais as competéncias individuais sdo

colocadas em pratica.

Lacunas de Pesquisa

Com base na revisdo da literatura existente, foram identificadas lacunas de pesquisa.
Até o momento, nenhum estudo examinou a relag¢do entre prontidao para IA e TPACK por meio
de um modelo de media¢dao centrado no comportamento de aprendizagem em rede. Essas
lacunas sdo significativas e precisam ser abordadas para que se alcance uma educagdo

sustentavel.

HIPOTESES DO ESTUDO

Com base no referencial TPACK (Mishra & Koehler, 2006), em referenciais de
avaliagdo da prontidao para IA (Ayanwale et al., 2022) e na teoria dos sistemas sociotécnicos
(Trist, 1981), o estudo foi conduzido utilizando um modelo de media¢do moderada. O modelo
pressupde que a prontiddo para IA exerce influéncia indireta sobre o comportamento de
aprendizagem em rede por meio do TPACK (mediacdo) e que essa relagdo mediada ¢ moderada
pela infraestrutura digital institucional (mediagdo moderada).

H1: A prontiddo para IA correlaciona-se positivamente com o TPACK entre docentes do
ensino superior.

H2: O TPACK correlaciona-se positivamente com o comportamento de aprendizagem
em rede.

H3: O TPACK medeia a relagdao entre a prontiddo para IA e o comportamento de

aprendizagem em rede.
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H4: A infraestrutura digital institucional modera a relacdo entre TPACK e
comportamento de aprendizagem em rede, de modo que essa relacdo sera mais forte para
docentes que trabalham em ambientes institucionais digitalmente equipados.

HS5: A influéncia indireta da prontidao para IA sobre o comportamento de aprendizagem
em rede por meio do TPACK serd moderada pela infraestrutura digital institucional (mediag¢ao

moderada).

METODOLOGIA
Populagio e Amostragem

A populacdo-alvo foi composta por docentes do ensino superior envolvidos em
aprendizagem on-line ou hibrida havia pelo menos um ano em quatro universidades
reconhecidas de Calcut4, India. Foi empregada amostragem aleatéria estratificada, com estratos
definidos por regido geografica (norte, sul, leste e oeste de Calcutd), tipo de institui¢do
(orientada a pesquisa ou ao ensino) e area académica (STEM, ciéncias sociais e humanidades).

Dos 530 questionarios distribuidos, 412 respostas utilizaveis foram devolvidas,
resultando em uma taxa de resposta de 77,7%. Da amostra, 54,6% eram homens ¢ 45,4% eram
mulheres. A idade média dos participantes foi de 41,3 anos (DP = 8,6). O tempo de experiéncia
profissional variou de 2 a 25 anos (M = 14,2; DP = 7.9). Os participantes foram distribuidos em
trés grupos disciplinares: STEM (38,3%), ciéncias sociais (31,1%) e humanidades e artes

(30,6%).

ETICA EM PESQUISA

Este estudo seguiu procedimentos éticos estabelecidos para pesquisas envolvendo
participantes humanos. O protocolo de pesquisa, incluindo o instrumento de levantamento e os
procedimentos de coleta de dados, recebeu aprovagdao prévia do Comité Institucional de
Revisdo Etica da universidade dos autores. Antes da participacio, todos os docentes receberam
um termo de consentimento informado que descrevia o objetivo do estudo, a natureza voluntaria
da participacdo e o direito de se retirar a qualquer momento sem penaliza¢do. A participagao

foi inteiramente voluntaria, e ndo foram oferecidos incentivos nem exercida pressao
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institucional para estimular as respostas. O anonimato dos respondentes foi assegurado durante
todo o processo: nenhuma informag¢ao de identificagdo pessoal (como nome, endereco de e-
mail ou nimero de identificagao funcional) foi coletada, e as respostas aos questionarios foram
armazenadas e analisadas apenas de forma agregada e desidentificada. Os dados ficaram
acessiveis somente a equipe de pesquisa e foram utilizados exclusivamente para os fins deste

estudo.

MEDIDAS

Todas as medidas desta pesquisa utilizaram uma escala Likert de 7 pontos (1 = discordo
totalmente; 7 = concordo totalmente). O comportamento de aprendizagem em rede foi medido
por meio de uma escala de 12 itens adaptada de Goodyear et al. (2004) para o contexto da
aprendizagem mediada por [A. Um exemplo de item foi: “Utilizo midias digitais para interagir
regularmente com colegas docentes de outras universidades”. O alfa de Cronbach da escala foi
de 0,91.

O TPACK foi medido por meio de um questionario TPACK de 28 itens adaptado para
o ensino superior (Schmidt et al., 2009; Chai et al., 2019). A escala avalia sete componentes do
TPACK (TK, CK, PK, TCK, TPK, PCK, TPACK). O alfa de Cronbach foi de 0,93.

A prontidao para IA foi avaliada com a Escala de Prontiddo para IA para Educadores
(AI Readiness Scale for Educators [ARSE]), de 15 itens, desenvolvida por Ayanwale et al.
(2022). Ela mede os niveis de consciéncia, as atitudes e as intengdes comportamentais dos
educadores em relagdo ao uso de ferramentas de IA em seu trabalho. A confiabilidade da escala
foi considerada alta (o = 0,88).

A infraestrutura digital institucional foi medida por meio de uma escala de 8 itens
desenvolvida especificamente para esta pesquisa. Os itens estavam relacionados a
disponibilidade de hardware suficiente, internet de banda larga, funcionamento adequado do

LMS e servicos eficazes de suporte de TI. A confiabilidade da escala foi alta (o = 0,86).

Viés de Método Comum e Qualidade dos Dados

Como o estudo utilizou um levantamento quantitativo de autorrelato, o viés de método

comum (CMB) foi avaliado por meio do teste de fator unico de Harman e da abordagem do
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fator latente comum na andlise fatorial confirmatéria (CFA). Segundo o teste de Harman, um
unico fator explicou 23,4% da variancia, valor bem abaixo do ponto de corte de 50%. Além
disso, o método do fator latente comum na CFA nao mostrou inflagdo substancial das cargas;
assim, ndo foi identificado CMB nos dados. Nao foram identificados outliers multivariados
segundo a medida da distdncia de Mahalanobis, e o pressuposto de normalidade multivariada

foi atendido.

ESTRATEGIA ANALITICA

A analise dos dados foi realizada em trés etapas. Primeiro, foi conduzida uma analise
fatorial confirmatoria (CFA) com o AMOS 27 para avaliar o modelo de mensuragdo. O ajuste
do modelo foi avaliado pelos seguintes indices: Indice de Ajuste Comparativo (CFI) > 0,95,
indice de Tucker-Lewis (TLI) > 0,95, Raiz do Erro Quadratico Médio de Aproximagao
(RMSEA) < 0,06 e Raiz Padronizada do Residuo Quadratico Médio (SRMR) < 0,08 (Hu &
Bentler, 1999). Em seguida, a modelagem de equagdes estruturais (SEM) foi utilizada para
testar HI-H3. Por fim, os efeitos de modera¢do ¢ mediagdo nos modelos de trajetoria foram
examinados com a macro PROCESS (Hayes, 2022). A moderagdo e a mediacdo foram
examinadas por meio de uma abordagem de teste de mediacdo moderada baseada em SEM

(Preacher et al., 2007).

Resultados e Teste das Hipoteses

Os resultados sdo apresentados em cinco subsecdes: (5.1) estatisticas descritivas e
correlacdes bivariadas; (5.2) ajuste do modelo de mensuragao; (5.3) coeficientes das trajetorias
estruturais; (5.4) efeitos de mediacdo e mediagdo moderada; e (5.5) diagrama de trajetorias. Um

resumo abrangente do teste das hipoteses ¢ apresentado na subsecao final.
Estatisticas Descritivas e Correlacoes
A Tabela 1 apresenta médias, desvios-padrao e correlagdes entre os construtos para todas

as variaveis utilizadas na analise. Os coeficientes alfa de confiabilidade sdo indicados na

diagonal, entre parénteses. Todas as correlacdes entre os construtos foram significativas no
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nivel de p < 0,01, e as dire¢des dessas associagdes forneceram evidéncias iniciais de apoio as

hipoteses antes do teste estrutural.

Tabela 1.

Estatisticas Descritivas e Correlagoes entre os Construtos (N = 412)

Variavel M SD 1. AIR 2. TPACK 3.NLB 4. DI
1. Prontiddo para IA

(AIR) 4.83 0.91 (88)

2. TPACK 4.61 0.87 49%* (.93)

3. Comportamento de

Aprendizagem em Rede 4.72 0.94 43%* STE* (.91)

(NLB)

?I‘)?)lﬁaemutura Digital 439 1.02 31% 3g% A4xx (86)

Nota. AIR = Prontiddo para [A; TPACK = Conhecimento Tecnologico Pedagdgico do Conteudo; NLB
= Comportamento de Aprendizagem em Rede; DI = Infraestrutura Digital. Os coeficientes de
confiabilidade (o) aparecem na diagonal, entre parénteses. ** p < 0,01 (bicaudal).

Ajuste do Modelo de Mensuragdo

Antes da analise estrutural, foi realizada uma analise fatorial confirmatéria (CFA). Os
indices de qualidade do ajuste do modelo de mensuragdo e do modelo estrutural sdo
apresentados na Tabela 2. Todos os indices de ajuste atenderam aos critérios esperados (Hu &

Bentler, 1999), indicando ajuste adequado do modelo antes do teste das hipoteses.

Tabela 2.
Indices de Ajuste do Modelo para a Andlise Fatorial Confirmatéria e o Modelo de Equagées
Estruturais

Modelo x/df CFI TLI RMEE?] [90% SRMR
Modelo de Mensuragdo (CFA) 1.87 .96 .95 '04.% 5['1%42’ .057
Modelo Estrutural (EPM) 1.88 .96 .95 '04% 5['20]43’ .059
Limiar Recomendado <3.0 > .95 > .95 <.060 <.080

Nota. CFI = Indice de Ajuste Comparativo; TLI = Indice de Tucker—Lewis; RMSEA = Raiz do Erro
Quadratico Médio de Aproximagdo; SRMR = Raiz Padronizada do Residuo Quadratico Médio. y*/gl =
qui-quadrado dividido pelos graus de liberdade. Limiares baseados em Hu e Bentler (1999).

RPGE - Revista on line de Politica e Gestdo Educacional, Araraquara, v. 30, n. 00, 026098, 2026. e-ISSN: 1519-9029

DO 10.22633/rpee.v30i00.21140: 11



Comportamento de aprendizagem em rede no Ensino Superior: uma andlise de media¢do moderada do TPACK e da prontiddo para 14

Coeficientes das Trajetorias Estruturais

A Tabela 3 apresenta os pesos de regressao padronizados (P), erros-padrao, estatisticas
t e intervalos de confianca de 95% para todas as trajetdrias do modelo estrutural. H1 e H2 foram
apoiadas. O efeito direto da prontiddo para IA sobre o comportamento de aprendizagem em
rede tornou-se ndo significativo apos a inclusdo do TPACK no modelo, apoiando o modelo de

mediacao especificado em H3. A interagao entre TPACK e infraestrutura digital apoiou H4.

Tabela 3.
Coeficientes Padronizados das Trajetorias Estruturais (N = 412)
Trajetoria B EP t p 95% CI
Prontidao para IA — TPACK (H1) 0.47 0.05 9.40 <.001 [0.37,0.57]
TPACK — Comportamento de

<
Aprendizagem em Rede (H2) 0.53 0.06 8.83 .001 [0.41, 0.65]
Prontidao para IA — NLB (direto, _
controlando TPACK) 0.11 0.07 1.57 117 [-0.03, 0.25]
TPACK x Infracstrutura Digital — 0.19 0.07 271 <01 [0.05, 0.33]

NLB (H4)

Nota. B = coeficiente de trajetoria padronizado; EP = erro-padrao; NLB = Comportamento de
Aprendizagem em Rede; DI = Infraestrutura Digital Institucional. Significancia bicaudal. ICs de 95%
baseados em estimagao por maxima verossimilhancga. A trajetoria ndo significativa é apresentada em
italico.

Efeitos de Mediacgdo e Mediacdo Moderada

A Tabela 4 apresenta os efeitos indiretos obtidos por bootstrap (com 5.000 amostras). O
efeito indireto da prontiddo para [A sobre o comportamento de aprendizagem em rede mediado
pelo TPACK foi significativo (apoiando H3); o mediador explicou 69,4% do efeito total. O
efeito direto ndo significativo foi compativel com media¢do total. Os efeitos indiretos
condicionais tanto em niveis altos quanto baixos de infraestrutura digital institucional (DI)
foram significativos, embora o efeito tenha sido mais forte em niveis altos de DI. Um indice

significativo de mediagdo moderada apoiou HS.
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Tabela 4.

Efeitos de Mediagdo e Media¢do Moderada por Bootstrap (Bootstrap N = 5.000)
Efeito B 95% Boot CI EP % Mediada Sig.
fﬁﬁgﬁﬁ%—ww) 1) 0.25 [0.18, 0.33] 0.04 69.4% Sim
Indireto @ DI Alta (+1 DP) 0.32 [0.22, 0.43] 0.05 — Sim
Indireto @ DI Baixa (—1 DP) 0.18 [0.10, 0.28] 0.05 — Sim
Indice de Mediagdo Moderada (HS5) 0.09 [0.03,0.17] — — Sim

Nota. Boot CI = intervalo de confianca bootstrap corrigido por viés; DI = Infraestrutura Digital
Institucional; DI alta = +1 DP acima da média; DI baixa = —1 DP abaixo da média. Todos os intervalos
de confianca excluem zero, confirmando a significancia estatistica.

DIAGRAMA DE TRAJETORIAS

A Figura 1 apresenta o modelo completo de mediagdo moderada. As linhas continuas
indicam trajetorias estatisticamente significativas; a linha tracejada representa o efeito direto
ndo significativo da prontiddo para IA sobre o comportamento de aprendizagem em rede quando
0 TPACK ¢ incluido. A linha pontilhada proveniente da infraestrutura digital institucional indica
a trajetoria de moderagdo sobre a relagdo entre TPACK e comportamento de aprendizagem em

rede. Os coeficientes padronizados das trajetorias sdo apresentados em cada trajetéria.

Figura 1.
Diagrama de Trajetorias

Figure 1. Moderated Mediation Model: Al Readiness —+ TPACK —+ Networked Learning Behavior
(Institutional Digital Infrastructure as Moderator)

Institutional Digital Infrastructure

Moderator | @ = .86

B =0.19%

B = 0.47%% _——
- [0.37,0757] Networked Learning
Al Readiness - IEACK S Behavior
am 88 | n i5.'reg1;r‘ a= .93 | n=28items Hh“-‘q‘ .91 | n= 12 items

*

[Jndire{! Effect (Al Readiness = TPACK = NLB): B = 0.25*** 95% CI [0.18, 0.33]]

[I-\d":x of Moderated Mediation = 0.09, 95% C1[0.03, EI.Z.-’]]
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Nota. Modelo de mediagcdo moderada com coeficientes padronizados das trajetdrias. Prontidao para IA
— TPACK — Comportamento de Aprendizagem em Rede, moderado pela Infraestrutura Digital
Institucional. *** p <0,001; ** p <0,01; ns = ndo significativo (tracejado).

Resumo do Teste das Hipoteses

A Tabela 5 resume as cinco hipdteses de pesquisa, os principais resultados estatisticos,
as decisoOes relativas as hipoteses nulas e as avaliacdes finais. As cinco hipoteses receberam
apoio empirico. Em cada caso, a hipdtese nula foi rejeitada com base no nivel alfa predefinido

de 0,05.

Tabela S.
Resumo dos Resultados do Teste das Hipoteses

Principais Evidéncias

H | Enunciado da Hipotese . Decisdo Resultado
Estatisticas
=047,EP=0.05t= Rejeit:
A prontiddo para IA estara p ’ ’ clenat
H1 ” ¢ ind TPACK 9.40,p <.001 HO Apoiad
positivamente associada ao TP/ 95% C1[0.37, 0.57] (p < .001) poiada
entre docentes do ensino superior.
=0.53,EP=0.006,t= Rejeit:
O TPACK estaré positivamente [83 83.p - 001 ’ eIJ_Ie(l) ar
H2 assoma.do ao comportamento de 95% CI [0.41, 0.65] (p <.001) Apoiada
aprendizagem em rede.
. Rejeitar
Indirect B =0.25, 95%
O TPACK mediara a relagdo entre a ndirect p o HO
tida IA Boot CI [0.18, 0.33] 1
g3 | pronudaoparainco % Mediated = 69.4% Apoiada

i L excludes
comportamento de aprendizagem (mediagdo total)

em rede. 0)
Interagdo p=0.19, EP = Rejeit:
A infraestrutura digital institucional 0n0e7rafa:02[371 p< ’ 01 e;_le(l) ar
H4 moderara‘a relacdo TPACK — 95% CI [0.05, 0.33] (p<.01) Apoiada
NLB (mais forte com DI alta).
Rejeitar
O efeito indireto da prontiddo para HO
HS IA sobre NLB via TPACK sera Index of MM = 0.09 (CI Apoiada
moderado pela infraestrutura digital | 95% Boot CI[0.03, 0.17] excludes p
institucional (mediagdo moderada). 0)

Nota. H = Hipédtese; NLB = Comportamento de Aprendizagem em Rede; DI = Infraestrutura Digital
Institucional; MM = Mediagdo Moderada; Boot CI = intervalo de confianga bootstrap. Os veredictos
baseiam-se em testes de significancia bicaudais e na exclusdo de zero pelo IC bootstrap. Todas as
hipoteses foram apoiadas em p < 0,01 ou nivel mais rigoroso.
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RESUMO DOS RESULTADOS

De modo geral, os resultados fornecem evidéncias substanciais para o modelo de
mediacdo moderada. A prontidao para IA apresentou efeito positivo significativo sobre o
TPACK (HI: B = 0,47; p < 0,001), que, por sua vez, predisse significativamente o
comportamento de aprendizagem em rede (H2: B = 0,53; p <0,001). A trajetéria mediada pelo
TPACK também foi estatisticamente significativa e explicou uma proporc¢ao substancial do
efeito total (H3: B = 0,25; mediacdo de 69,4%). Verificou-se que a infraestrutura digital
institucional moderou significativamente tanto a relagdo direta TPACK—comportamento de
aprendizagem em rede (H4: B =0,19; p <0,01) quanto a propria relagao mediada (HS: indice =
0,09; intervalo de confianca [IC] [0,03; 0,17]). Em conjunto, esses resultados enfatizam o papel
mediador central do TPACK na relagdo entre prontiddo para [A e comportamento de
aprendizagem em rede e revelam a infraestrutura digital institucional como uma importante

condi¢do-limite desse mecanismo.

DISCUSSAO

Este estudo investigou se a relacdo entre prontiddo para IA e comportamento de
aprendizagem em rede entre docentes do ensino superior na India ¢ mediada pelo TPACK e
moderada pela infraestrutura digital institucional. Os resultados apoiam o modelo proposto de

mediacao moderada e oferecem diversos insights tedricos e praticos.

Prontiddo para 1A como Precursora do TPACK

A constatagdo de uma relagdo positiva significativa entre prontiddo para IA e TPACK
(H1 apoiada) contribui para a literatura teorica de duas maneiras. Primeiro, posiciona a
prontiddo para IA como uma disposi¢do antecedente que ajuda a desenvolver competéncias
integradoras de TPACK. Desse modo, sustenta teoricamente a proposi¢ao feita no dmbito do
referencial TPACK acerca da natureza dinamica do conhecimento tecnoldgico (Mishra &
Koehler, 2006). Especificamente, espera-se que docentes com maior consciéncia e atitudes mais
positivas em relag@o as ferramentas de IA desenvolvam habilidades relacionadas ao TPACK.

Estas incluem o conhecimento de ferramentas tecnologicas adequadas para alcancar
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determinados objetivos pedagdgicos e trabalhar com contetidos curriculares especificos. Esse
resultado também esta em consonancia com a literatura sobre ado¢ao de tecnologia, sugerindo
que a prontidao atitudinal constitui uma condicdo de entrada que desencadeia o
desenvolvimento de competéncias e conduz ao uso posterior da tecnologia (Venkatesh et al.,
2003). Em termos praticos, o resultado enfatiza a necessidade de que os programas de
desenvolvimento docente se concentrem na conscientizagao sobre IA e na formagao de atitudes
como pré-condicdes essenciais para o desenvolvimento de habilidades de TPACK e para a

aprendizagem em rede subsequente.

TPACK como mediador

O efeito significativo de mediacdo do TPACK encontrado no estudo (H3 apoiada)
apresenta uma série de implicagdes tedricas importantes. Especificamente, demonstra que os
efeitos da prontiddo para IA sobre a aprendizagem em rede ndo ocorrem sem um mediador
proximal na forma do TPACK. Em outras palavras, a prontidao para [A, isoladamente, ndo pode
produzir resultados comportamentais, pois o0 TPACK constitui um mecanismo essencial que
transforma disposi¢des distais em agdes proximais.

Em termos praticos, isso implica que a auséncia de habilidades adequadas de TPACK
entre docentes com atitudes positivas em relacdo a IA os impede de desenvolver o
correspondente comportamento de aprendizagem em rede — conclusdo compativel com a
lacuna intengdo—comportamento identificada na literatura sobre adogao de tecnologia (Fishbein
& Ajzen, 1975). Isso também posiciona o TPACK ndo apenas como um referencial de
competéncias util para mensuracao, mas também como um mecanismo de a¢ao e cogni¢ao no

processo de integracao da tecnologia.

Efeito Moderador da Infraestrutura Digital Institucional

O efeito significativo de moderag¢ao observado na presente analise (H4 e HS5 apoiadas)
revela a importancia dos fatores contextuais para a relagdo entre competéncia tecnoldgica e
comportamento. Embora o TPACK tenha apresentado impacto significativo sobre o
comportamento de aprendizagem em rede independentemente do nivel de infraestrutura digital,
essa relagdo tornou-se substancialmente mais pronunciada entre docentes que trabalhavam em

instituicdes dotadas de amplos recursos nessa area. De uma perspectiva tedrica, esse resultado
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apoia a teoria dos sistemas sociotécnicos (Trist, 1981) e os modelos ecocéntricos de tecnologia
educacional (Zhao & Frank, 2003). Esses referenciais enfatizam a natureza interativa da agéncia
individual e dos aspectos estruturais da integracao tecnologica e da mudanga educacional.
Quanto as implicagdes, o resultado de mediagdo moderada (HS5) destaca um aspecto
particularmente importante dessa relacao.

Mesmo docentes altamente competentes tanto em IA quanto em TPACK ainda
necessitam do ambiente adequado para manifestar comportamento de aprendizagem em rede.
Isso implica que investimentos no desenvolvimento docente sdo necessarios, porém
insuficientes, para promover o comportamento de aprendizagem em rede em contextos
educacionais. Os gestores educacionais devem, portanto, complementar essas iniciativas com
investimentos em infraestrutura institucional. Do ponto de vista das politicas publicas, essa
questdo torna-se especialmente relevante no contexto do sistema de ensino superior indiano,

marcado por diferengas substanciais de infraestrutura digital.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou responder a uma questdo que permanece amplamente inexplorada
na literatura: se o TPACK explica como a prontiddo para IA se traduz em comportamento de
aprendizagem em rede entre docentes do ensino superior e se essa traducdo depende da
infraestrutura digital a qual os docentes tém acesso. Com base nos dados apresentados, a
resposta ¢ afirmativa em ambos os casos. A prontiddo para IA, isoladamente, ndo predisse
diretamente o comportamento de aprendizagem em rede quando o TPACK foi considerado; ela
operou quase inteiramente por meio do TPACK, que explicou cerca de 70% do efeito total. Esse
padrdo indica que atitudes positivas e disposi¢do em relagdo a IA ndo sdo, por si sos, suficientes
para gerar praticas de aprendizagem em rede. Os docentes precisam primeiro converter essa
disposi¢do em conhecimentos concretos de tecnologia, pedagogia e conteudo antes que ela se
manifeste como comportamento colaborativo observavel on-line.

Essa ¢ precisamente a lacuna que o estudo buscou preencher: trabalhos anteriores
examinaram TPACK e prontidao para IA como linhas de investigagdo separadas, deixando em
aberto a questdo de como, ou mesmo se, eles se conectam entre si € a um resultado
comportamental concreto. Ao modelar o TPACK como o mecanismo que conduz a prontidao

para IA ao comportamento de aprendizagem em rede, este estudo fornece o elo ausente entre
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uma disposicao atitudinal e uma préatica observavel, fazendo-o com um nivel de especificidade
estatistica — indicando tanto a magnitude da trajetoria mediada quanto as condi¢des sob as
quais ela se fortalece — que anteriormente ndo estava disponivel.

A segunda contribui¢do decorre dos resultados da moderacgdo. A infraestrutura digital
institucional ndo apenas se somou ao modelo; ela alterou a forca da relagio TPACK-
comportamento de aprendizagem em rede e a for¢a da trajetdria indireta completa entre
prontiddo para IA e comportamento de aprendizagem em rede. Em termos praticos, isso
significa que a competéncia docente e a capacidade institucional nao sdo intercambiaveis nem
simplesmente aditivas; elas interagem. Um docente com fortes habilidades de TPACK que
trabalhe em uma institui¢do com poucos recursos realizara apenas parte do comportamento de
aprendizagem em rede que as mesmas habilidades produziriam em uma instituicdo bem
equipada.

Isso tem implicagdes diretas para a forma como as universidades, especialmente em
sistemas em rapida digitalizagdo, porém marcados por desigualdades de infraestrutura, como o
da India, devem sequenciar seus investimentos: programas de desenvolvimento docente
voltados a prontiddo para IA e ao TPACK sdo necessarios, mas terdo desempenho aquém do
potencial se ndo forem acompanhados por investimentos paralelos em hardware, conectividade
e capacidade dos sistemas de gestdo da aprendizagem. Portanto, a importancia de preencher
essa lacuna nao ¢ apenas teorica. Ela oferece a gestores e formuladores de politicas uma base
testavel para priorizar onde recursos limitados produzirdo os maiores ganhos no comportamento
de aprendizagem em rede, em vez de tratar a formacdo docente e os gastos com infraestrutura
como rubricas orcamentarias separadas e concorrentes.

Em conjunto, esses resultados ampliam o estudo da integragdo tecnoldgica no ensino
superior, passando de uma abordagem centrada exclusivamente na competéncia individual para
outra que trata competéncia e contexto como determinantes conjuntos do comportamento.
Ainda assim, os resultados devem ser interpretados a luz do delineamento transversal do estudo,
que limita a forca das afirmacdes causais que podem ser feitas, e de seu foco geografico em
universidades ptblicas de uma tnica regido da India, o que restringe a generalizagdo dos
resultados. Delineamentos longitudinais que acompanhem os docentes ao longo do tempo e
estudos comparativos entre sistemas institucionais e paises ajudariam a estabelecer se a
trajetoria aqui identificada se mantém a medida que as ferramentas de IA e a infraestrutura

continuam a evoluir.
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