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Abstract. Online education, supported by Virtual Learning Environments
(VLEs), presents challenges, such as the need for students to manage their learn-
ing effectively. Using Self-Regulated Learning (SRL) strategies to manage this
learning can help them improve their academic performance. This support al-
ready exists in some VLEs that use Recommendation Systems (RSs). To identify
research opportunities and analyze SRL strategies in RSs, a secondary system-
atic review of the last five years was carried out. The main contribution is an
updated analysis of SRL practices that can guide educators and researchers. We
concluded that the application of SRL in VLEs with RSs had a positive impact
on academic performance. Furthermore, in most studies, the integration of RSs
with personalized textual recommendations increased student motivation.

Resumo. A educacdo online, com o suporte de Ambientes Virtuais de Apren-
dizagem (AVAs), apresenta desafios, tais como a necessidade dos alunos ge-
renciarem sua propria aprendizagem de forma eficaz. O uso de estratégias
de Autorregulacdo da Aprendizagem (ARA) para gerenciar essa aprendizagem,
pode auxilid-los a melhorar seu desempenho académico. Esse apoio jd acontece
em alguns AVAs que utilizam Sistemas de Recomendacdo (SRs). Com o intuito
de identificar oportunidades de pesquisa e analisar as estratégias de ARA em
SRs, foi realizado uma revisdo sistemdtica secunddria dos tltimos cinco anos. A
principal contribui¢do é uma andlise atualizada das prdticas de ARA, que pode
orientar educadores e pesquisadores. Concluimos que a aplicagdo de ARA em
AVAs com SRs teve impacto positivo no desempenho académico. Além disso,
na maioria dos estudos analisados, a integragdo de SRs com recomendacoes
textuais personalizadas aumentou a motivagdo dos estudantes.

1. Introducao

A educagdo em um ambiente online, sincrono ou assincrono, trouxe beneficios,
tais como, acesso ao material em véarios dispositivos, porém, trouxe desafios, tais como,
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decidir o que, quando, como e por quanto tempo aprender [Cerezo et al. 2020]. Quando
os alunos estdo neste ambiente online precisam gerenciar diversos fatores e muitos dei-
xam de atingir os objetivos propostos, o que pode provocar a desisténcia do estudante
do curso [Hidayah et al. 2018]. Para mitigar este problema e apoiar os estudantes melho-
rando a autonomia na sua aprendizagem vdrios estudos sao propostos para planejar tarefas
e monitorar esse desempenho [Afzaal et al. 2021].

Estudos demonstraram que a falta de competéncias em estratégias de
Autorregulacdo da Aprendizagem (ARA) pode ser um dos fatores que levam ao insucesso
e, consequentemente, ao abandono da disciplina ou do curso [Afzaal et al. 2021]. Nesse
contexto, para que o aprendizado na modalidade online seja bem-sucedido, os alunos
precisam desenvolver bem essas habilidades de estratégias em ARA [Wang et al. 2021].
Alunos autorregulados tém consciéncia do seu processo de aprendizagem e podem
desempenhar um papel ativo na adaptacdo a diferentes ambientes de aprendizagem
[Leite et al. 2022].

Diante disso, € fundamental investigar quais estratégias em ARA sdo mais eficazes
e quais podem ser recomendadas, visando auxiliar os alunos a melhorarem seu desempe-
nho académico. Além disso, a inclusdo de ferramentas pedagdgicas nesse processo tem
apresentado bons resultados [Baptista 2023], bem como o uso de recomendacdes pedagé-
gicas pode impactar positivamente estes estudantes [Silva et al. 2021].

O objetivo deste estudo € analisar e comparar estratégias de ARA para recomen-
dacdo de objetos de aprendizagem em Sistemas de Recomendac¢ao (SRs), no contexto
dos Ambientes virtuais de Aprendizagem (AVAs). Por sua vez, a andlise e a comparagao
permitem vislumbrar o estado da arte e identificar oportunidades de investigacdo sobre
o tema. Para isso, a revisdo aborda seis questdes de pesquisa (QPs) apresentadas na Ta-
bela 1. As QP1 a QPS5 sdo respondidas a partir da extragdo dos dados dos artigos incluidos
na revisdo. J4 a resposta a questdo QP6 € extraida de anélise subjetiva e complementar
das questdes anteriores. O método utilizado foi uma revisao sistematica secundaria dos
ultimos 5 anos.

As principais contribui¢des deste estudo sdo (i) uma andlise atualizada de traba-
lhos recentes sobre o tema que pode servir de apoio para orientar educadores, profissionais
de TI e pesquisadores interessados em compreender, construir ou aplicar SRs baseados
em estratégias de ARA integrados em AVAs; além disso, (ii) o fornecimento de uma base
de conhecimento cientifico para referéncia e pesquisa futuras.

Tabela 1. Questdes de pesquisa.

ID  Questdes de pesquisa

QP1  Qual o impacto da ARA e da interagdo dos alunos nas recomendacdes?
QP2  Quais as estratégias de ARA sdo utilizadas pelos alunos?

QP3  Como o aluno influencia sua capacidade de autorregular seu aprendizado?
QP4  Como medir as estratégias de ARA?

QPS5 Quais conjuntos de dados utilizados?

QP6  Quais sdo as oportunidades promissoras para futuras pesquisas?

O restante do artigo estd dividido em 5 secdes. A se¢do 2 fornece uma breve
visdo geral dos conceitos de AVAs, SRs e ARA, visando facilitar a leitura das se¢des
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seguintes. A secdo 3 apresentard a metodologia adotada na pesquisa. A secdo 4 analisa as
descobertas referentes as questoes de pesquisa QP1-5. A secdo 4.2 explora as lacunas de
pesquisa nas descobertas (QP6). As referidas lacunas, se reduzidas, poderdo expandir a
fronteira de conhecimento deste tema. A secao 5 traz as consideragdes finais desse estudo.

2. Fundamentacao teérica

2.1. Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs)

O AVA ¢é um recurso educacional tecnolégico no qual o processo de aprendi-
zagem depende da utilizacdo de um ambiente informatizado e/ou de recursos online
[Al-Obaydi 2020]. No AVA, os alunos realizam atividades educativas, respondem questi-
ondrios, assistem videoaulas e estudam materiais de leitura [Al-Obaydi 2020].

O AVA pode ser um fator positivo no desenvolvimento dos processos de
ARA, possibilitando que os alunos se concentrem mais nas atividades propostas
[Lima and Silva 2010]. Varios AVAs surgiram ao longo do tempo para apoiar a ARA,
oferecendo instrugdes personalizadas ou feedback aos alunos sem a intervengdo do pro-
fessor [Wang et al. 2022]. Alguns estudos desenvolveram AVAs complementados com
suportes metacognitivos, permitindo aos alunos implementarem estratégias metacogniti-
vas importantes e demonstraram ganhos de aprendizagem para alunos que o utilizaram
[Hidayah et al. 2018, Odilinye and Popowich 2020].

As recomendagdes em um AVA proporcionam beneficios adicionais aos alunos
que as seguem, melhorando sua motivagdo e desempenho [Takami et al. 2022]. A reco-
mendacgdo pode ser mais util porque pode usar as agdes e interacdes dos alunos, gestos e
cliques do mouse, padrdes e processos de aprendizagem, refletindo os eventos cognitivos
e metacognitivos dos alunos [Cerezo et al. 2020].

2.2. Sistemas de Recomendacao (SRs)

Os SRs ganharam popularidade na 4rea educacional, oferecendo diversos tipos
de recomendacdes para alunos, professores e escolas; identificar materiais de apren-
dizagem interessantes a partir de um grande conjunto de recursos e reduzir a sobre-
carga de informagdes, recomendando o contetdo certo, no momento certo € no formato
certo para o aluno [Odilinye and Popowich 2020]. Essas recomendagdes sdo importan-
tes para o processo de aprendizagem, permitindo que professores e alunos encontrem
conteddos adequadamente, de acordo com seu perfil e necessidades [Brito et al. 2014,
Dwivedi and Roshni 2017, Obeid et al. 2018].

Alguns SRs sdo projetados para apoiar estratégias de ARA, fornecendo reco-
mendacdes sob demanda ou automaticamente quando certas condi¢des sdo atendidas
[Odilinye and Popowich 2020]. Para SRs autorregulados, € necessdria a personalizacao
das recomendagdes por meio de um “modelo do aluno” [Hidayah et al. 2018]. Reco-
mendagdes de aprendizagem personalizadas sdo necessdrias para atender as necessidades
e preferéncias especificas de aprendizagem de cada aluno e melhorar a experiéncia de
aprendizagem. Cada aluno tem necessidades individuais e requisitos especificos, € o “mo-
delo do aluno” € usado para capturar informacdes sobre as caracteristicas do aluno, tais
como, objetivos de aprendizagem, estilo de aprendizagem, conhecimento prévio e outros
[Odilinye and Popowich 2020].
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2.3. Autorregulacio da Aprendizagem (ARA)

A ARA define o grau em que os alunos sdo participantes metacognitivos (capaci-
dade dos alunos de estabelecer planos, hordrios ou metas para monitorar ou avaliar seu
progresso de aprendizagem), motivacionais (alunos que sdo automotivados e dispostos
a assumir a responsabilidade pelos seus sucessos ou fracassos) e comportamentalmente
ativos na sua aprendizagem. Para a aprendizagem ser eficaz, os alunos precisam ativar,
sustentar e ajustar intencionalmente sua cognicdo, afeto e comportamento para atingir
seus objetivos de aprendizagem [Kuo et al. 2014, Wang et al. 2021].

Um aluno autorregulado é aquele que aborda as tarefas educacionais com con-
fianca, diligéncia e desenvoltura. Portanto, os alunos autorregulados podem avaliar
suas estratégias de aprendizagem e escolher suas habilidades e &dreas de fraqueza,
ao poderem modificar suas estratégias para alcancar o resultado académico desejado
[McLellan and Jackson 2017, Wang et al. 2022].

A escolha e o acompanhamento das estratégias de aprendizagem sao fato-
res fundamentais no processo de aprendizagem do aluno [Hidayah et al. 2018]. As
propostas de ARA incluem modelos que consideram a regulacdo do afeto, do
comportamento e da cogni¢do, reconhecendo a importincia da gestdo emocional
[Boruchovitch 2014, Ben-Eliyahu and Linnenbrink-Garcia 2015]. Estudos indicam que
o desempenho académico dos alunos depende de diversos fatores, incluindo proces-
sos de autorregulacdo que contribuem para a motivacdo e aprendizagem académica
[Ben-Eliyahu and Linnenbrink-Garcia 2015, Soares 2018].

Por fim, existem algumas maneiras de medir as estratégias em estratégias de ARA.
Uma delas € o Questiondrio de Estratégias de Aprendizagem Motivadas (MSLQ), em in-
glés Motivated Strategies for Learning Questionnaire. O MSLQ € uma escala métrica
desenvolvida por [Pintrich et al. 1991] que utiliza 81 itens para avaliar a orienta¢cdo moti-
vacional e as estratégias de aprendizagem dos alunos em um curso ou disciplina especi-
fica. Outra forma é a Escala de Autorregulacdo de Aprendizagem Online (EAREL) que
se concentra em estratégias de ARA para atividades de ensino a distancia, para medir as
habilidades de autorregulacdo dos alunos [Pierrot et al. 2021].

3. Metodologia

A metodologia utilizada consistiu em um estudo secunddrio para identificar, ana-
lisar e interpretar informagdes relacionadas as questdes de pesquisa apresentadas na Ta-
bela 1, com uma andlise qualitativa dos resultados. As atividades realizadas incluiram
o planejamento, a condugdo e o relato dos resultados [Kitchenham et al. 2007]. Inici-
almente, foi elaborado um protocolo de revisdo, que envolveu a definicdo das questdes
de pesquisa, os termos de busca a definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo. Esses
procedimentos foram registrados na ferramenta online gratuita Parsif.al'.

Termos de Pesquisa: Com base nos requisitos, o termo de busca foi proposto
com o auxilio da estrutura Populagdo, Intervencdao, Comparacao, Resultado e Contexto
(PICOC). O PICOC ¢ utilizado para formular questdes de pesquisa em revisdes siste-
maéticas, ao abranger todos os elementos necessarios para construir questdes com foco no
objetivo real [Babar and Zhang 2009]. Apresentamos na Tabela 2 o PICOC desta revisao.

'"https://parsif.al/
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Tabela 2. PICOC da Revisao Sistematica da Literatura.

Aspecto Valor

Populacao (P) Autorregulacdo de aprendizagem

Intervencao (I) Sistemas de Recomendag@o

Comparacdo (C)  Outras revisdes de literatura

Resultados (O) Pesquisas onde as estratégias de ARA sao utilizadas para melhorar o desempenho
académico dos estudantes.

Contexto (C) Educagdo Online, ambientes virtuais de aprendizagem, tiltimos 5 anos.

No total, foram utilizadas trés palavras-chave em lingua inglesa como termos de
busca. Primeiro, palavras-chave relacionadas a autorregulacdo da aprendizagem (“‘self-
regulation” OR “self-regulated”). Em seguida, palavras-chave relacionadas a educacio
online e aos ambientes virtuais de aprendizagem (“e-learning” OR “online education”
OR “online learning” OR “ITS” OR “MOOC” OR “LMS”). E, por fim, as palavras-chave
relacionadas aos sistemas de recomendagdo (“‘recommendation systems”). O termo de
pesquisa utilizado tem, portanto, a seguinte sintaxe 16gica: [(‘“self-regulation” OR “‘self-
regulated’’) AND (“e-learning” OR “‘online education” OR “online learning” OR
“ITS” OR “MOOC” OR “LMS”) AND (“recommendation systems”’)].

Selecio de Artigos: O processo de selecdo dos artigos seguiu as recomendagdes
do PRISMA [Moher et al. 2010]. A Figura 1 apresenta os dados do protocolo da revisao.
Inicialmente forma identificados 272 resultados nos bancos de dados utilizados conforme
indicado na Tabela 3.

Lista de Bases Quantidade de Artigos
ACM Digital Library 17

IEEE Digital Library 16

IST Web of Science 53
ScienceDirect 56

Scopus 8

Total 272

Tabela 3. Quantidade de artigos selecionados pelo Termo de Busca

Entre os 272 artigos selecionados, foram encontradas 13 revisdes sistematicas da
literatura. [Aguiar et al. 2015] constataram que os estudos, em sua maioria, utilizaram
uma estratégia empirica experimental, mas que combinaram muitas vezes com a estraté-
gia de survey. [Rasheed et al. 2020] realizou outra revisdo sistemdtica para identificar os
desafios do componente online no ensino hibrido na perspectiva de alunos, professores
e instituicdes de ensino, a conclusdo foi que os desafios que os alunos enfrentam estao
relacionados com a autorregulagdo e a utilizacdo de tecnologias de aprendizagem.

Na fase de selec@o dos artigos, foram excluidos 9 artigos duplicados, 1 artigo
do IEEE, 2 artigos da Web of Science, 5 artigos da Scopus e 1 artigo da SpringerLink;
nenhum artigo da ACM e ScienceDirect foi excluido nesta fase. Critérios de sele¢dao
foram desenvolvidos para selecionar artigos que discutam abordagens e estratégias em
ARA com SRs no contexto de AVAs. Conforme os objetivos da pesquisa, foram adotados
critérios de inclusao e exclusao, conforme Tabela 4.
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Identificados

|

|

Selecionados

Artigos identificados por meio
da String de Busca (n=272)
ACM (n=17)

IEEE (n=16)

ISI Web of Science (n=53)
Science@Direct (n=56)
Scopus (n=8)
Springer Link (n=122)

.

Y

Artigos apés remocao dos
duplicados (n=263)

Y

Artigos duplicados
excluidos (n=9)

Estudos secundarios

Y

|

Aceitos

Artigos apés remogéao dos
estudos secundarios (n=250)

\

excluidos (n=13)

Y

Artigos apos titulos e resumos
analisados (n=104)

P
-

Artigos excluidos a partir dos
critérios de exclusao pelo titulo
e resumo (n=146)

Y

Incluidos

Artigos apos introducao,
metodologia, resultados e
conclusao analisados (n=42)

Artigos excluidos a partir dos
critérios de exclusao pela
introdugao, metodologia,

resultados e conclusao (n=62)

Y

Artigos incluidos para revisdo
sistematica (n=8)

Artigos excluidos a partir dos
critérios de exclusdo (n=34)

Figura 1. Fluxograma de selecao utilizado nesta pesquisa baseado no PRISMA

[Moher et al. 2010].

Com base nos critérios de inclusdo e exclusdo, foram selecionados 104 artigos
através da leitura do titulo e resumo, em seguida selecionamos 42 artigos com base na
leitura da introducdo, metodologia, resultados e conclusdo. Finalizamos a sele¢cdo dos
artigos utilizando os critérios de inclusdo e exclusdo e selecionamos 8 artigos, sendo
3 artigos do IEEE, 1 artigo da Web of Science, 1 artigo da ScienceDirect, 1 artigo da
Scopus e 2 artigos da SpringerLink. Nao foram selecionados artigos da Biblioteca Digital
da ACM, pois todos eles foram excluidos com base nos critérios.

Na fase de extracdo de dados, extraimos dados relacionados ao contexto da pes-
quisa. Os dados extraidos foram: se uma ferramenta foi utilizada ou proposta e qual
ferramenta foi utilizada ou proposta; o impacto da autorregulacdo e da dinamica de in-
teracdo dos estudantes nas recomendacOes do AVA; as estratégias de autorregulacdo da
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Tabela 4. Critérios de inclusao e exclusao.

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusiao

1. Estudos duplicados.

2. Artigos publicados antes de 2018.

3. Publicagdes ndo relacionadas a drea educacio-
nal.

4. Estudos ndo relacionados ao AVA.

5. Estudos nao relacionados a sistemas de reco-

1. Estudos que apresentem algumas abordagens a
autorregulacdo em ambientes de aprendizagem.

2. Estudos que fornegam evidéncias empiricas
sobre as vantagens da utilizacdo de técnicas de
autorregulacgdo.

3. Estudos que focam no uso de técnicas de ARA

A . mendacio.
para melhorar a experiéncia de aprendizagem dos ~
. . 6. Estudos que ndo apresentam abordagens sobre
alunos e ajudar professores e tutores a gerencia- ARA

rem seus alunos e grupos.
4. Estudos revisados por pares que fornecem res-
postas a questdes de pesquisa.

7. Estudos ndo revisados por pares.
8. Estudos secundarios.
9. Literatura cinzenta.

aprendizagem realizadas pelos alunos do AVA; por fim, como as estratégias em ARA
foram medidas e quais conjuntos de dados foram usados.

4. Resultados

4.1. Estado da arte (QP1-5)

Os artigos selecionados nesta revisdo sao apresentados na Tabela 5. Tomados em
conjunto, estes estudos oferecem um retrato do estado da arte do tema de interesse e
indicam uma tendéncia positiva no uso de tecnologias de recomendacdo para promover a
autorregulacdo, personalizando a experiéncia de aprendizagem e dando feedback valioso
aos alunos. No entanto, € importante reconhecer que as implementagdes devem considerar
a diversidade dos contextos educativos e as necessidades de cada aluno.

Os artigos incluidos nesta revisao de literatura abordam os impactos das estraté-
gias de ARA no desempenho académico dos alunos, bem como a autorregulacio é medida
e quais bases de dados sdo utilizadas. Nas subse¢des seguintes, fornecemos respostas as
questdes de pesquisa 1 a 5.

4.1.1. Qual o impacto da autorregulacio e da interacao dos alunos nas recomenda-
coes? (QP1)

A utilizacdo das estratégias em ARA tem impacto positivo significativo na inte-
racdo dos alunos com o AVA, sendo um dos principais fatores para as recomendagdes
recebidas serem as mais assertivas possiveis, auxiliando no desempenho académico dos
alunos. No estudo de [Odilinye and Popowich 2020], estratégias metacognitivas geradas
pelos alunos, como destacar e marcar texto, foram necessdrias para construir um mo-
delo de aprendizagem que permitisse recomendagdes personalizadas apropriadas para a
conclusdo de tarefas educacionais. Em [Wang et al. 2022], ap6s adaptar o AVA existente
usando o Algoritmo de Questiondrio Personalizado e o Algoritmo de Recomendacgdo de
Conhecimento, foram gerados questiondrios € recomendagdes adaptativamente persona-
lizados para alunos, apoiando a ARA do estudante.
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Tabela 5. Artigos Selecionados

Artigo Autores Ano

IFSE - Personalized Quiz Generator and Intelligent Kno- Wang, Li, Zimmermann, 2022

wledge Recommendation Pinkwart, Werde, Van Rijn,
DeWitt e Baudach

The relationship between self-regulated student use of a Leite, Kuang, Jing, Xing, Cava- 2022

virtual learning environment for algebra and student achi- naugh e Huggins-Manley

evement: An examination of the role of teacher orchestra-

tion

Promoting self-regulated learning strategies for first-year Pierrot, Michel, Broisin, Guin, 2021

students through the COMPER service Lefevre e Venant

Automatic and Intelligent Recommendations to Support Afzaal, Nouri, Zia, Papapetrou, 2021

Students’ Self-Regulation Fors, Wu, Li e Weegar.

Facilitating English Grammar Learning by a Personalized Wang, Chen e Zhang 2021

Mobile-Assisted System With a Self-Regulated Learning

Mechanism

Personalized Recommender System Using Learners’ Me-  Odilinye e Popowich 2020

tacognitive Reading Activities

Process mining for self-regulated learning assessmentine- Cerezo, Bogarin, Esteban e Ro- 2020

learning mero.

A Framework for Improving Recommendation in Adaptive  Hidayah, Adji e Setiawan 2018

Metacognitive Scaffolding

Estudos como os de [Afzaal et al. 2021, Hidayah et al. 2018, Wang et al. 2021]
demonstraram que as estratégias em ARA tiveram um impacto positivo no desempenho
académico. [Afzaal et al. 2021] contribuiu oferecendo recomendacdes automaéticas e in-
teligentes desenvolvidas a partir de algoritmos para ajudar alunos e professores a entende-
rem quais recursos um aluno deve trabalhar para atingir o nivel de desempenho desejado.
[Hidayah et al. 2018] contribuiu para a gera¢do de recomendacgdes objetivas e subjetivas,
com recomendacdes para a utilizacdo de estratégias que contribuam para as estratégias
em ARA dos alunos e a melhoria do desempenho académico.

Por fim, [Wang et al. 2021] demonstraram que os participantes que usaram ARA
superaram significativamente os participantes do grupo de controle nas pontuagdes dos
testes. Em [Cerezo et al. 2020], o desenvolvimento de sistemas de alerta para prever alu-
nos em risco durante um curso, e a personalizacdo de AVAs autorregulados, com a cons-
trucdo de SRs baseados em diferentes comportamentos de ARA, teve impacto positivo
no desempenho académico dos alunos. Evidéncias consistentes desses estudos reforcam
a conclusdo de que promover estratégia de ARA é importante para otimizar a experién-
cia de aprendizagem nos AVAs, fornecendo recomendagdes mais eficazes e contribuindo
diretamente para o sucesso académico.
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4.1.2. Quais estratégias de estratégias de ARAs sao utilizadas pelos alunos? (QP2)

Os alunos utilizam estratégias de ARA de diversas formas, para avaliar sua expe-
riéncia no curso, motivacgao para concluir o curso, realizar tarefas, analisar o tempo para
concluir a tarefa e analisar a conclusao e notas obtidas no curso [Afzaal et al. 2021]. Eles
também realizam estratégias relacionadas a defini¢do de seu objetivo de aprendizagem, a
decis@o do nivel do material de aprendizagem, a escolha entre revisar questdes anterior-
mente respondidas incorretamente ou a novas questdes e ao recebimento de um relatério
com seu desempenho para reflexdo sobre a aprendizagem [Wang et al. 2021].

Os alunos realizam algumas atividades de leitura metacognitiva (por exem-
plo, marcagdo de texto) para extrair as informacdes mais relevantes do texto
[Odilinye and Popowich 2020]. Além disso, eles utilizam estratégias de acdo indicati-
vas de compreensdo e aprendizagem dos materiais, acdes de implementacdo e revisao
[Cerezo et al. 2020], estratégias para organizar o contexto de aprendizagem e solicitar
apoio dos pares [Pierrot et al. 2021], estratégias para monitorar o desempenho e tarefas
de auto adaptacao [Wang et al. 2022]. Em [Leite et al. 2022] e [Hidayah et al. 2018] eles
usaram estratégias de autorregulacdo metacognitiva, como monitoramento, regulacao de
esfor¢o e metacognicdo como autoteste [Leite et al. 2022].

O uso de estratégias em ARA desempenha um papel crucial no aumento do de-
sempenho académico dos alunos em AVAs. A diversidade e o alcance destas estratégias
realcam a importancia de promover ambientes educativos que nao sé reconhecam, mas
também incentivem ativamente a autorregulacdo, capacitando os alunos a moldarem a sua
propria experiéncia de aprendizagem, visando alcancarem resultados académicos mais
significativos.

4.1.3. Como o aluno influéncia sua capacidade de autorregular seu aprendizado?

(QP3)

[Pierrot et al. 2021] apresenta algumas atitudes dos estudantes que influenciam
sua capacidade de autorregulacdo. Segundo [Pierrot et al. 2021], os alunos evadidos ndo
utilizam nenhumas das estratégias de ARA, eles procrastinam e se comunicam pouco
com os colegas, enquanto os alunos seguidores utilizam algumas estratégias, mas pro-
crastinam e trabalham comunicando-se com os colegas. No entanto, os alunos mais so-
litarios utilizam estratégias, ndo procrastinam, € mesmo assim, nao se comunicam com
os seus pares. Finalmente, os alunos eficazes utilizam estratégias de autorregulagcdo, nao
procrastinam e se comunicam com o0s seus pares. Ao considerar as diversas posi¢oes
dos alunos, agrupando-as em evadidos, seguidores, solitarios ou eficazes, em relacio a
autorregulacdo, os educadores podem desenvolver estratégias mais direcionadas e perso-
nalizadas para apoiar o desenvolvimento académico e a autorregulacdo dos alunos nos
AVAs.

4.1.4. Como medir as estratégias de ARA? (QP4)

As estratégias de ARA podem ser medidas analisando os dados dos alunos no
AVA. Em [Afzaal et al. 2021], elas foram avaliadas por meio da anélise do desempenho
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dos alunos em um curso de programacgdo. Inicialmente, foram avaliadas a experiéncia e
a motivacdo dos alunos, seguida de uma andlise das tarefas relacionadas a pontuacio e
ao tempo gasto, em seguida foram examinados os atributos de conclusdo da atividade, in-
cluindo contagem de visualizacdes de videos, materiais e foruns, seguido por uma anélise
das notas dos alunos. Para prever o desempenho futuro foram realizados testes com al-
goritmos de Inteligéncia Artificial, com a Rede Neural Artificial superando as demais em
todas as medidas, embora Random Forest tenha sido semelhante na predicao; K-Nearest
Neighbors e Support Vector Machines produziram resultados idénticos em todas as ta-
refas. Por outro lado, a Regressdo Logistica teve um desempenho pior que os demais
algoritmos. [Hidayah et al. 2018] também mediu as estratégias de ARA analisando da-
dos dos alunos no AVA. A partir da interagdo do aluno com o sistema e da defini¢do de
seus objetivos, foi possivel desenvolver um modelo do aluno em seu sistema.

Outra forma de mensurar as estratégias de ARA, € a andlise dos dados da inte-
racdo dos alunos no AVA. No estudo [Cerezo et al. 2020], estes dados foram extraidos e
relacionados a quatro atributos: tempo, identificadores dos alunos (ID), acdo e informa-
coes. As estratégias também podem ser medidas coletando estes tipos de informacgdes de
aprendizagem.

Por fim, [Wang et al. 2022] monitoraram o desempenho dos alunos por meio de
respostas a questiondrios. O sistema proposto, da feedback adaptativo com base no co-
nhecimento do aluno, conectando conceitos de conhecimento diretamente as op¢des do
questiondrio. Os materiais de aprendizagem eram vinculados as estratégias de ARA,
facilitando a identificacdo de lacunas ou erros de conhecimento. O sistema também dé fe-
edback preciso para respostas erradas e recomenda contetido adicional quando os alunos
respondem corretamente.

Em resumo, a andlise de dados nos AVAs surge como uma ferramenta versatil e
eficaz para medir as estratégias de ARA. A combina¢do de métodos objetivos, como algo-
ritmos de aprendizagem de maquina, ou com abordagens subjetivas, como questiondrios e
escalas, proporcionam uma visao abrangente e significativa do processo de autorregulacao
dos alunos no AVA. Estes resultados podem orientar praticas pedagdgicas e estratégias de
ensino mais personalizadas e eficazes.

4.1.5. Quais conjuntos de dados utilizados? (QP5)

Todos os artigos utilizaram dados reais de alunos coletados em AVAs com
informacdes sobre as atividades educacionais dos alunos durante um curso. Os
AVAss utilizados foram Moodle [Cerezo et al. 2020, Wang et al. 2022], nStudy (link do
AVA ndo encontrado na web) [Odilinye and Popowich 2020], plataforma de exercicios
[Pierrot et al. 2021], sistema modvel assistido personalizado (COMPER - ndo encon-
trado link do AVA na web) [Wang et al. 2021] e Math Nation? [Leite et al. 2022]. J4,
[Afzaal et al. 2021] e [Hidayah et al. 2018], ndo especificaram o nome dos AVAs utiliza-
dos.

Em [Afzaal et al. 2021, Hidayah et al. 2018, Pierrot et al. 2021] foram utilizados
dados do AVA de estudantes da drea de computagdo. [Wang et al. 2021] utilizaram da-

https://www.mathnation.com/
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dos de notas de pré e pos-teste, de alunos selecionados aleatoriamente. A pesquisa da
[Cerezo et al. 2020] utilizou dados de alunos de graduag@o de um curso online no Moodle.
Os registros do AVA foram extraidos de eventos reais e foram relevantes para o processo
de autorregulacao da aprendizagem e do desempenho académico do curso; as varidveis
foram: hordrio, carteira do aluno (para manter o anonimato), acdo e informacoes,

Por fim, a pesquisa de [Hidayah et al. 2018] também utilizou dados de regis-
tro de interagdo dos alunos no AVA, mas o AVA utilizado ndo foi especificado. Em
[Leite et al. 2022] foram utilizados dados do Math Nation e integrados ao sistema de
informacdo dos alunos. Em [Wang et al. 2022] foram usados dois conjuntos de da-
dos, um pequeno conjunto de dados com 1.000 alunos e 10.000 opg¢des de pergun-
tas, ¢ um grande conjunto de dados com 10.000 alunos e 100.000 opc¢des. Em
[Odilinye and Popowich 2020] foram utilizados dados de 49 estudantes de graduacgdo de
uma universidade canadense.

Em resumo, a coleta de dados em AVAs fornece um direcionamento para investi-
gar estratégias de ARA em AVAs. Algumas das varidveis coletadas ndo sao compartilha-
das entre os estudos analisados contribuindo para uma necessidade de levantamento de
quais sdo as varidveis e qual o efeito de sua influéncia.

4.2. Quais sao as oportunidades promissoras para futuras pesquisas (QP6)

Nesta se¢do verificamos o que os artigos selecionados/revisados sugerem como
trabalhos futuros e identificamos as oportunidades encontradas para pesquisas futuras.

[Afzaal et al. 2021] sugere utilizar experimentos em conjuntos de dados maio-
res e colaboragdo com professores para determinar a eficicia das propostas apresentadas
[Afzaal et al. 2021]. Outra sugestdo € implementar e testar a funcionalidade de recomen-
dacdo do uso de estratégias de ARA em ambiente de sala de aula com alunos em diferentes
cursos [Hidayah et al. 2018].

Além disso mais estudos sdo necessdrios para entender quais recursos de design
levam os alunos a aceitarem melhor as recomendagdes. Outra sugestdo, ¢ compreen-
der melhor as motivagdes dos alunos para utilizar estes servicos e qual a melhor forma
de adaptar o design e a implementac@o as suas necessidades [Pierrot et al. 2021]. Pes-
quisas futuras podem investigar como a integracdo de outras funcionalidades do AVA
pode ser incluida em um sistema de recomendacdo de aprendizagem personalizada,
como aprendizagem colaborativa e em um mdédulo de geracdo de perguntas autométicas
[Odilinye and Popowich 2020].

Uma possibilidade identificada é incorporar mais funcdes de processamento de
linguagem natural ao AVA. Além disso, coletar novos tipos de informagdes de apren-
dizagem dos alunos [Wang et al. 2022]. Outra sugestdo € verificar se as descobertas
funcionam entre os diferentes tipos de plataformas de aprendizagem, sincrono, assin-
crono, presencial com AVA, totalmente com AVA, tais como, um MOOC como o Cour-
sera®, uma plataforma EAD hibrida como o Canva*, Moodle® ou Google Sala de Aula®
[Cerezo et al. 2020].

3https://www.coursera.org/
“https://www.canva.com/
Shttps://moodle.org/
Shttps://classroom.google.com/
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Também € importante que estudos futuros considerem as caracteristicas de apren-
dizagem dos alunos, tais como seus estilos de aprendizagem cognitiva, e examinem se
alunos de varios perfis de aprendizagem se beneficiariam de forma diferente com este
sistema [Wang et al. 2021]. Outras estratégias, como a procura de ajuda ou a apren-
dizagem entre pares, podem ser utilizadas. Pesquisas futuras poderiam incluir mais
estratégias de ARA e investigar se atividades selecionadas por professores continuam a
moderar a relagcdo entre a ARA dos alunos e o desempenho [Leite et al. 2022].

Detectamos que a montagem de perfil dos construtos (também chamados de fato-
res ou varidveis) de autorregulacao tém sido realizados por diversos questiondrios, muitas
vezes adaptados as necessidades especificas dos autores. Um questiondrio de avaliagdo
das estratégias de ARA especifico para AVAs que possa calcular indicadores com anélise
fatorial exploratdria e confirmatdria poderiam ser um ponto de avango nas pesquisas que
utilizam ARA. Outra possibilidade € integrar os AVAs aos mecanismos de SRs e reco-
mendar objetos educacionais para melhorar o desempenho dos estudantes.

5. Consideracoes finais

Esta revis@o contribuiu para fornecer mais informacgdes sobre como a ARA foram
utilizadas nos dltimos 5 anos em AVAs, buscando destacar como a autorregulacdo é me-
dida, quais estratégias de autorregulacio sdo utilizadas e qual o impacto das estratégias
de ARA no desempenho dos alunos.

Em resumo, os achados confirmam que a aplicacdo de estratégias de
autorregulacdo influencia positivamente o desempenho académico e contribuem para o
alcance de objetivos educacionais. Além disso, SRs e personaliza¢do de ambientes on-
line baseados em comportamentos de ARA t€m um impacto positivo ao prever alunos em
risco de evasdo e proporcionam uma experiéncia de aprendizagem mais eficaz.

Os estudos também sugerem que medir a aprendizagem € possivel por meio da
andlise dos dados gerados nos AVAs. Ainda assim, os estudos destacam a necessidade
continua de integrar e melhorar as estratégias nestes ambientes. Além disso, a promocao
ativa e consciente da ARA pelos alunos contribui ndo apenas para o desenvolvimento
académico, mas também reflete um envolvimento profundo e engajado com o material de
aprendizagem.

As principais conclusdes e oportunidades de investigacao foram compreender as
motivacdes dos alunos para utilizar AVAs, personalizar o design e implementacdo de
acordo com suas necessidades dos estudantes, por fim, uma lacuna identificada foi incor-
porar func¢des de processamento de linguagem natural nos SRs. Pesquisas futuras podem
focar em como técnicas mais recentes (tais como Modelo de Linguagem de Grande Porte,
em inglés Large Language Model - LLM) podem apoiar professores e alunos nesse pro-
cesso. Além disso, sugerimos a implementacdo de experimentos em conjuntos de dados
maiores e a colaboragcdo com professores para validagdo de novas propostas.

Disponibilidade de artefatos

Os artefatos da revisdo, tais como, planilha com o nome dos artigos incluidos e os
aceitos, e o resultado da extracdo dos dados, estdo disponiveis em https://github.
com/giseldo/artigo—sbie-rev-autorregulacao—artefatos/.
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