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Abstract. Self-regulated learning (SRL) is essential for academic performance,
especially in Virtual Learning Environments (VLEs), where students require gre-
ater autonomy. However, many students have difficulty implementing effective
SRL strategies. This paper presents the potential of personalized recommen-
dation systems to assist higher education students in adopting these strategies.
The paper presents significant emerging results, including: (i) the development
and validation of two questionnaires to diagnose the SRL profile; (ii) the design
and implementation of NeoSRL, a prototype recommendation system integrated
with Google Classroom; and (iii) the modeling of SRL scenarios that support
the recommendations. Initial findings indicate the feasibility of the approach
and the positive acceptance of the developed tools, signaling a promising path
for promoting SRL in VLEs.

Resumo. A Aprendizagem Autorregulada (ARA) é fundamental para o de-
sempenho acadêmico, especialmente em Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), onde os estudantes necessitam de maior autonomia. Contudo, muitos es-
tudantes apresentam dificuldades em aplicar estratégias de ARA eficazes. Este
artigo apresenta o potencial de sistemas de recomendação personalizadas para
auxiliar estudantes do ensino superior na adoção dessas estratégias. O ar-
tigo apresenta resultados preliminares significativos, incluindo: (i) o desen-
volvimento e a validação de dois questionários para diagnóstico do perfil de
ARA; (ii) a concepção e implementação do NeoAVA, um protótipo de sistema
de recomendação integrado ao Google Sala de Aula; e (iii) a modelagem de
cenários de ARA que fundamentam as recomendações. Os achados iniciais
indicam a viabilidade da abordagem e a aceitação positiva das ferramentas
desenvolvidas, sinalizando um caminho promissor para o fomento da ARA em
AVAs.

1. Introdução
A eficácia da aprendizagem em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) está
intrinsecamente ligada à capacidade dos estudantes de gerenciar seu próprio pro-
cesso de estudo, uma competência conhecida como Aprendizagem Autorregulada
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(ARA) [Zimmerman 2002]. A ARA envolve o planejamento, monitoramento e avaliação
das próprias estratégias de aprendizagem. No entanto, a transição para o ensino online
evidenciou que muitos estudantes do ensino superior carecem dessas habilidades, resul-
tando em desafios como procrastinação, baixo engajamento e desempenho acadêmico
insatisfatório [Kuo et al. 2014].

Os AVAs, como o Google Sala de Aula, geram um grande volume de dados sobre
as interações dos alunos, que podem ser aproveitados para oferecer suporte personali-
zado. Nesse contexto, os Sistemas de Recomendação (SR) educacionais surgem como
uma ferramenta promissora para fornecer orientação individualizada, sugerindo recursos
e estratégias de estudo adaptadas às necessidades de cada aluno [Ricci et al. 2010].

O objetivo desta pesquisa é investigar o potencial de recomendações personali-
zadas para auxiliar estudantes do ensino superior na adoção de estratégias eficazes de
ARA. Este artigo foca na apresentação e discussão de resultados preliminares que já fo-
ram alcançados, os quais demonstram o progresso e a viabilidade da pesquisa. Estes
resultados incluem a criação e validação de instrumentos de diagnóstico de ARA, o de-
senvolvimento de um protótipo de sistema de recomendação (NeoAVA) e a modelagem
de cenários de ARA.

O restante deste artigo está organizado da seguinte forma: A Seção 2 descreve a
revisão realizada e a metodologia da pesquisa. A Seção 3 detalha e discute os resultados.
A Seção 4 apresenta uma breve revisão de trabalhos relacionados. A Seção 5 delineia os
próximos passos da pesquisa. A Seção 6 descreve as ameaças à validade, e por fim, a
Seção 7 apresenta as considerações finais.

2. Metodologia
Uma revisão sistemática da literatura conduzida como parte desta pesquisa analisou o uso
da ARA em SRs no contexto de AVAs [Neo et al. 2024a]. A revisão indica que, embora
haja um reconhecimento crescente da importância da ARA, ainda existem lacunas sig-
nificativas na forma como os SRs atuais incorporam e promovem ativamente estratégias
de autorregulação. Além disso, observa-se que muitos sistemas focam na recomendação
de conteúdo, mas poucos oferecem suporte explı́cito ao desenvolvimento de habilidades
metacognitivas, motivacionais e comportamentais da ARA. A revisão também apontou
para a necessidade de instrumentos validados para medir a ARA em contextos online e
de sistemas que integrem esses perfis para personalizar as recomendações de forma mais
holı́stica. Esses achados reforçam a justificativa para a presente pesquisa e orientam o
desenvolvimento das soluções propostas.

A pesquisa adota uma abordagem de Design Science Research
(DSR) [Wieringa 2014], que envolve a construção e avaliação de artefatos compu-
tacionais. A metodologia combina técnicas quantitativas e qualitativas e é composta
pelas seguintes fases principais:

1. Identificação do Problema e Motivação: Baseada na literatura e na necessidade
prática de apoiar a ARA.

2. Definição dos Objetivos da Solução: Desenvolver um sistema que forneça
recomendações personalizadas para ARA.

3. Design e Desenvolvimento do Artefato: Criação dos questionários de ARA, do
sistema NeoAVA e dos cenários de recomendação.
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4. Demonstração: Aplicação dos questionários e uso do NeoAVA em estudos piloto.
5. Avaliação: Validação estatı́stica dos questionários, análise de aceitação do Neo-

AVA (e.g., via TAM [Davis et al. 1989]) e, futuramente, avaliação do impacto das
recomendações no desempenho e na ARA dos estudantes.

6. Comunicação: Disseminação dos resultados através de publicações.

Os resultados apresentados neste artigo correspondem principalmente às fases de design,
desenvolvimento, demonstração e avaliação inicial dos artefatos.

3. Resultados

A mensuração do perfil de ARA dos estudantes é um passo fundamental para a
personalização das recomendações. Dois questionários foram desenvolvidos para isso,
o v1 e v2. Além disso o NeoAVA foi construı́do como prova de conceito, por fim, foram
modelados cenários a partir da literatura que são adaptados parcialmente no NeoAVA.

3.1. Questionário ARA v1 (Baseado no MSLQ)

Um primeiro questionário foi desenvolvido adaptando o Motivated Strategies for Lear-
ning Questionnaire (MSLQ) [Pintrich et al. 1991]. A versão adaptada continha 44 asser-
tivas e 13 construtos. Foi aplicado a 43 estudantes do ensino superior.

• Validação: A análise fatorial confirmatória apresentou um X2 normado (NC) de
2,37 (aceitável), mas outros ı́ndices como CFI (0,41) e RMSEA (0,18) indicaram
limitações, possivelmente devido ao tamanho da amostra.

• Confiabilidade: A maioria dos construtos, como ”Controle do Aprendizado”(α =
0, 852) e ”Autoeficácia para Aprendizado”(α = 0, 853), mostrou boa confiabili-
dade (Alfa de Cronbach). Contudo, os construtos ”Organização”(α = 0, 153) e
”Elaboração”(α = 0, 470) apresentaram baixa confiabilidade, sugerindo necessi-
dade de revisão.

• Contribuição: Este estudo forneceu um instrumento inicial e um algoritmo para
envio automatizado de recomendações textuais básicas [Neo et al. 2024b]. As
limitações apontaram para a necessidade de um questionário mais robusto.

3.2. Questionário ARA v2 (Baseado em Oito Questionários)

Visando maior abrangência e robustez, um segundo questionário foi
desenvolvido a partir da combinação de assertivas de oito ques-
tionários de ARA reconhecidos na literatura (MSLQ [Pintrich et al. 1991],
MAI [Schraw and Dennison 1994], LS [Warr and Downing 2000],
OSLQ [Barnard et al. 2009], EMSR-Q [Alonso-Tapia et al. 2014], SOL-
Q [Jansen et al. 2017], EAREL [Cosnefroy et al. 2020], SRL-O [Broadbent et al. 2023]).

• Estrutura: O questionário resultante possui 34 assertivas e avalia seis construtos
principais: Motivação, Metacognição, Estratégias de Aprendizado, Autocontrole
Emocional, Ambiente de Estudo e Autonomia/Autodisciplina.

• Validação Preliminar: Aplicado a 105 estudantes, o questionário demonstrou
boa consistência interna geral (α = 0, 894). Os construtos individuais também
apresentaram boa confiabilidade, como sumarizado na Tabela 1.
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Tabela 1. Alfa de Cronbach para Construtos do Questionário ARA v2

Construto Alfa de Cronbach
Motivação 0,808
Metacognição 0,861
Estratégias de Aprend. 0,739
Autocontrole Emocional 0,887
Ambiente de Estudo 0,842
Autonomia/Autodisciplina 0,892

• Correlação com Desempenho: Uma análise preliminar indicou correlações fra-
cas, porém positivas e significativas, entre a nota da disciplina e os construtos
Autonomia (r=0,31), Motivação (r=0,25) e Ambiente (r=0,23). Notavelmente,
estudantes com notas acima da média tenderam a apresentar maior autonomia
(Teste-t: 2,88; p=0,005).

• Contribuição: Este questionário oferece um instrumento mais refinado e vali-
dado para diagnóstico da ARA em ambientes online, servindo de base para as
recomendações do NeoAVA [Neo et al. 2025b].

3.3. Desenvolvimento do NeoAVA
O NeoAVA é um protótipo de Ambiente Virtual de Aprendizagem com funcionalidades
de recomendação para ARA, integrado ao Google Sala de Aula [Neo et al. 2024c].

Figura 1. Fluxo de dado do NeoAVA

• Arquitetura e Integração: O NeoAVA é uma aplicação web (desenvolvida em
Python com Streamlit) que se conecta ao Google Sala de Aula via API http:
//autorregulacao.streamlit.app. Ele coleta dados de interação dos
alunos (notas, participação, acesso a materiais) e os combina com os perfis de
ARA obtidos pelos questionários. As recomendações geradas são enviadas como
mensagens no mural do aluno no Google Sala de Aula. A Figura 1 ilustra a arqui-
tetura com a inclusão do professor no loop que avalia a recomendação antes do
envio.
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• Funcionalidades:
– Cálculo e visualização dos perfis de ARA e Big Five.
– Dashboard para professores acompanharem o progresso da turma e perfis

individuais.
– Geração de recomendações automáticas baseadas em cenários.
– Permissão para professores personalizarem ou criarem novas

recomendações.
• Avaliação de Aceitação (TAM): Um estudo piloto [Neo et al. 2024c] com 8

usuários avaliou a aceitação do NeoAVA usando o Technology Acceptance Mo-
del [Davis et al. 1989]. Os resultados (escala de 1 a 5) foram positivos: Utilidade
Percebida (Média 4,6), Facilidade de Uso Percebida (Média 4,4), Intenção de Uso
Contı́nuo (Média 4,0). Estes resultados, embora de uma amostra pequena, suge-
rem boa aceitação da ferramenta.

3.4. Framework com Cenários com Estratégias de ARA
Para que as recomendações sejam pedagogicamente relevantes, foram modelados 37
cenários de ARA, agrupados nos seis construtos do Questionário ARA v2, resultando
em 58 recomendações textuais distintas [Neo et al. 2025a].

• Base Teórica: Os cenários foram construı́dos com base nas estratégias de ARA
identificadas na literatura e nos questionários de referência.

• Funcionamento: As recomendações são tipicamente acionadas quando um estu-
dante apresenta indicadores de dificuldade em um ou mais construtos da ARA.

• Exemplo de Regra de Cenário (Motivação - Estabelecer Metas): SE (Interação
do aluno na semana ≤ 60%) E (Nenhuma atividade da semana realizada) ENTÃO
Recomendar: ”Olá [Nome do Aluno], percebemos que você não interagiu muito
esta semana. Que tal definir algumas metas pequenas usando nosso [Quadro de
Metas] ou criar um [Plano de Estudos] para organizar suas tarefas? Isso pode
ajudar a aumentar sua motivação!”

• Exemplo de Regra de Cenário (Metacognição - Planejamento Estruturado):
SE (Desempenho do aluno na atividade ≤ 60%) OU (Interação com os materiais
da atividade ≤ 60%) ENTÃO Recomendar: ”Olá [Nome do Aluno], notamos
que você pode estar precisando de um apoio extra no planejamento. Sugerimos
utilizar nosso [Plano de Estudos Detalhado] para organizar melhor suas próximas
atividades e revisões.”

A implementação desses cenários no NeoAVA permite que o sistema ofereça su-
gestões contextuais e acionáveis para os estudantes. Um exemplo de recomendação é
apresentado na Figura 2a. Na Figura 2b a tela de recomendação personalizada e na Fi-
gura 3a a tela de recomendação automática. Na Figura 3b o perfil de autorregulação de
um estudante.

Os resultados parciais apresentados demonstram avanços concretos na pesquisa.
A validação dos questionários de ARA, especialmente a versão v2, fornece instrumen-
tos mais confiáveis para o diagnóstico das necessidades dos estudantes. O desenvolvi-
mento do NeoAVA e sua avaliação inicial positiva indicam que a abordagem de integrar
recomendações de ARA a um AVA existente é tecnicamente viável e bem recebida pe-
los usuários. A modelagem de cenários de ARA cria uma base sólida para a geração de
recomendações personalizadas e pedagogicamente embasadas.
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(a) Exemplo de uma recomendação
(b) Tela de recomendação per-

sonalizada

Figura 2. Recomendações automáticas e personalizadas no sistema

(a) Tela de recomendação automática (b) Tela do perfil de autorregulação.

Figura 3. Interface do sistema: recomendação automática e perfil de
autorregulação

Esses resultados parciais são importantes, pois validam etapas intermediárias im-
portantes para a pesquisa. Eles mostram que é possı́vel não apenas medir diferentes fa-
cetas da ARA, mas também começar a construir sistemas que utilizam essa informação
para intervir positivamente no processo de aprendizagem. A correlação encontrada entre
autonomia e desempenho, mesmo que fraca inicialmente, reforça a tese de que fomentar a
ARA pode impactar positivamente os resultados acadêmicos. As limitações identificadas
em cada etapa estão sendo endereçadas nos próximos passos da pesquisa.
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4. Comparação com trabalhos da literatura
A Tabela 2 resume as principais abordagens utilizadas para geração de recomendações
textuais voltadas à autorregulação da aprendizagem em ambientes virtuais. Destacam-
se os sistemas baseados em regras, como o caso deste estudo (o NeoAVA), que ofe-
recem simplicidade e clareza nas recomendações, embora sejam limitados em adapta-
bilidade. Já os modelos preditivos com aprendizado de máquina, como propostos por
[Afzaal et al. 2021], permitem identificar padrões complexos de comportamento estu-
dantil e gerar intervenções personalizadas. Abordagens como análise metacognitiva das
ações dos estudantes, utilizadas por [Odilinye and Popowich 2020], e o scaffolding me-
tacognitivo adaptativo de [Hidayah et al. 2019], também contribuem para intervenções
mais eficazes e situadas. Cada abordagem apresenta vantagens e limitações, e a escolha
da técnica mais adequada depende do contexto, dos objetivos pedagógicos e da infraes-
trutura tecnológica disponı́vel.

Tabela 2. Quadro comparativo das abordagens para recomendações textuais de
autorregulação

Abordagem Descrição Caracterı́sticas Exemplos/Referências
Sistemas baseados em
regras

Regras do tipo if-then definem
quando e qual recomendação
gerar

Simples, transparente, fácil de
ajustar; Rı́gido, dependente do
design pedagógico inicial

[Neo et al. 2024c]

Modelos preditivos (ML
supervisionado)

Algoritmos analisam dados dos
alunos para prever necessidades
e gerar intervenções

Alta personalização, detecta
padrões complexos; Exige
grande volume de dados e
pré-processamento

[Afzaal et al. 2021]

Análise metacognitiva
de comportamento

Monitora interações como
anotações e marcações para
inferir estratégias de ARA

Baseado em evidência concreta
do comportamento estudantil;
Dados podem ser escassos ou
inconsistentes

[Odilinye and Popowich 2020]

Scaffolding metacogni-
tivo adaptativo

Recomenda estratégias com
base em dificuldades detectadas
no progresso do aluno

Apoio contextualizado, cen-
trado no aluno; Dificuldade de
adaptação a múltiplas discipli-
nas

[Hidayah et al. 2019]

5. Trabalhos Futuros
A pesquisa continuará com foco na validação e refinamento dos artefatos desenvolvidos,
bem como na avaliação do seu impacto. Como trabalhos futuros, será necessário condu-
zir estudos experimentais com turmas regulares do ensino superior para avaliar o impacto
das recomendações em nı́veis de ARA, desempenho acadêmico e engajamento; explo-
rar Aprendizado de Máquina e Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) para
refinar a personalização e gerar recomendações mais dinâmicas e o desenvolvimento de
Novas Formas de Recomendação, investigando recomendações visuais e outros formatos
interativos.

6. Ameaças à validade
Os sistemas de recomendação textuais para autorregulação da aprendizagem em ambien-
tes virtuais de aprendizagem representam uma área promissora, mas ainda em desenvol-
vimento. A integração com Learning Analytics e a exploração de novas técnicas, como
algoritmos genéticos, são caminhos para avançar o campo. A falta de métricas especı́ficas
para avaliar o impacto na autorregulação permanece um desafio significativo, sugerindo a
necessidade de mais pesquisas focadas nesse aspecto.
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7. Considerações Finais

Este artigo apresentou resultados preliminares de uma pesquisa focada no desenvolvi-
mento de um sistema de recomendação para fomentar a Aprendizagem Autorregulada em
estudantes do ensino superior. Os principais avanços incluem a criação e validação de
questionários de ARA, o desenvolvimento do protótipo NeoAVA com integração ao Go-
ogle Sala de Aula, e a modelagem de um conjunto robusto de cenários de recomendação.

Os resultados iniciais são promissores, indicando a viabilidade técnica da solução
proposta e uma boa aceitação por parte dos usuários. Mais importante, eles fornecem
uma base sólida para as próximas etapas da pesquisa. Espera-se que esta pesquisa con-
tribua com um modelo computacional e estratégias eficazes para apoiar a autonomia e a
aprendizagem ao longo da vida no contexto da educação online.

Disponibilidade dos Artefatos

O código-fonte para reprodução da pesquisa e dos experimentos está disponı́vel em
https://github.com/giseldo/app_autorregulacao.
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2024), pages 1890–1903.
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