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Resumo 
Enquadrado no contexto das unidades curriculares de Matemática, este trabalho apresenta o desenvolvimento de 
um curso online/b-learning sobre séries numéricas, concebido para melhorar a articulação entre teoria e prática e 
promover o trabalho autónomo dos estudantes. Dando resposta à necessidade de materiais de aprendizagem 
multimédia inovadores, o curso foi estruturado de forma modular, inspirada no conceito de microaprendizagem 
proposto por Badrul Khan. Foram desenvolvidos recursos multimédia e, utilizando a plataforma Moodle e a 
ferramenta STACK, foram implementados exercícios gerados dinamicamente, permitindo treino adaptativo e 
avaliação sumativa automática. O curso pode ser usado de forma autónoma ou integrado em unidades curriculares, 
apoiando o ensino e a aprendizagem de tópicos sobre séries numéricas. 

Palavras-chave: B-learning, Microaprendizagem, Moodle, Séries numéricas, STACK 

 

Abstract 
Within the context of Mathematics courses, this work presents the development of an online/b-learning course on 
numerical series, designed to enhance the connection between theory and practice and promote students’ 
autonomous work. Addressing the need for innovative multimedia learning materials, the course was structured in a 
modular way, inspired by the microlearning concept proposed by Badrul Khan. Multimedia resources were developed, 
and using the Moodle platform and the STACK tool, dynamically generated exercises were implemented, allowing for 
adaptive training and automatic summative assessment. The course can be used autonomously or integrated into 
curricular units, supporting the teaching and learning of topics related to numerical series. 

Keywords: B-learning, Microaprendizagem, Moodle, Séries numéricas, STACK 
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Resumen 
En el contexto de las asignaturas de Matemáticas, este trabajo presenta el desarrollo de un curso online/b-learning 
sobre series numéricas, diseñado para mejorar la conexión entre teoría y práctica y fomentar el trabajo autónomo de 
los estudiantes. En respuesta a la necesidad de materiales de aprendizaje multimedia innovadores, el curso se 
estructuró de forma modular, inspirado en el concepto de microaprendizaje propuesto por Badrul Khan. Se 
desarrollaron recursos multimedia y, utilizando la plataforma Moodle y la herramienta STACK, se implementaron 
ejercicios generados dinámicamente, lo que permite un entrenamiento adaptativo y una evaluación sumativa 
automática. El curso puede utilizarse de forma autónoma o integrarse en asignaturas, apoyando la enseñanza y el 
aprendizaje de los temas relacionados con las series numéricas. 

Palabras-clave: B-learning, Microaprendizaje, Moodle, Series numéricas, STACK 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

No mundo em constante transformação em que vivemos, a educação e a formação profissional têm acompanhado o 
ritmo ditado pela tecnologia, redefinindo as fronteiras da sala de aula tradicional. O e-learning, ou aprendizagem 
eletrónica, emergiu como um pilar fundamental nesta revolução, aproveitando o poder da internet e dos dispositivos 
digitais para tornar o conhecimento mais acessível e flexível (Athaya et al., 2021; Leong et al., 2021). Esta modalidade 
permite que a aprendizagem aconteça a qualquer hora e em qualquer lugar, adaptando-se muitas vezes ao ritmo 
individual do formando através de plataformas repletas de vídeos, textos interativos e avaliações (Schneider & 
Council, 2021). Contudo, o panorama atual da aprendizagem vai muito além desta modalidade inicial, englobando uma 
miríade de abordagens que combinam o melhor do digital com o presencial. O b-learning, ou blended learning, 
exemplifica esta fusão, integrando sessões online com encontros físicos, aproveitando a flexibilidade do digital e a 
riqueza da interação face a face, para criar uma experiência de aprendizagem mais completa e socialmente rica. É 
uma ponte entre dois mundos que otimiza a aquisição de competências, especialmente em contextos que exigem 
aplicação prática ou discussão aprofundada. 

Neste cenário multifacetado, ferramentas como o Moodle desempenham um papel crucial. O Moodle, uma das 
plataformas de gestão de aprendizagem (LMS) mais amplamente utilizadas, disponibiliza uma infraestrutura digital 
robusta para hospedar e gerir cursos, facilitar a interação entre formadores e formandos e disponibilizar uma vasta 
gama de recursos educativos (Cavus, 2015; Athaya et al., 2021). A sua versatilidade permite a implementação de 
cursos puramente e-learning, bem como modelos b-learning complexos, funcionando como um centro de recursos 
que organiza conteúdos, atividades e avaliações. 

A evolução contínua destas plataformas e das metodologias pedagógicas também impulsionou o crescimento da 
microaprendizagem (Cooper, 2022). Caracterizada pela entrega de conteúdos em "pequenas doses" ou "pílulas de 
conhecimento", a microaprendizagem é ideal para o consumo rápido e eficaz de informações, frequentemente 
através de dispositivos móveis (Khlaif & Salha, 2021; Yendra et al., 2024). Seja um vídeo curto a explicar um conceito 
específico, um infográfico conciso ou um questionário rápido, este formato adapta-se perfeitamente às agendas 
preenchidas e à necessidade de atualização contínua, permitindo que a aprendizagem se integre de forma fluda no 
dia a dia (Huang & Janakiraman, 2024). Ao serem integrados em plataformas como o Moodle, estes módulos de 
microaprendizagem podem ser organizados em percursos mais longos, ou usados como recursos de apoio pontuais, 
maximizando a concentração, a motivação e a retenção do conhecimento. Simultaneamente é conseguida uma 
minimização da sobrecarga cognitiva, e são proporcionados, com a inserção de momentos de prática no final de cada 
módulo, uma aprendizagem mais ativa e mecanismos facilitadores da autorregulação da aprendizagem (Choudhary 
& Pandita, 2024;  Rof et al., 2024). 

A par da disponibilização de conteúdos, a avaliação assume um papel central na validação da aprendizagem e na 
identificação de lacunas. É aqui que as questões STACK no Moodle se revelam academicamente estratégicas, 
particularmente em unidades curriculares de cariz quantitativo e científico, como a matemática, física, química ou 
outras mais específicas de engenharia (Sangwin, 2013; Sangwin, 2023). Longe das limitações das questões de 
escolha múltipla ou de resposta curta padronizada, as questões STACK permitem a formulação de problemas abertos 
e complexos, onde a resposta do aluno pode ser uma expressão simbólica, uma equação, ou um resultado numérico 
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que exige múltiplos passos de cálculo (Sousa et al., 2024; Sousa & Viamonte, 2024). A sua capacidade de gerar 
variações algorítmicas de um mesmo problema garante a unicidade da avaliação para cada estudante, promovendo 
a originalidade da resolução e dissuadindo práticas de cópia. Crucialmente, estas questões fornecem um feedback 
imediato, detalhado e formativo, que vai além da simples indicação de "certo" ou "errado". O sistema STACK é capaz 
de avaliar a estrutura da resposta do aluno, identificar erros algébricos ou de raciocínio, e atribuir crédito parcial com 
base na correção dos passos intermédios. Este nível de diagnóstico preciso é de grande valor para o processo de 
aprendizagem, permitindo que os estudantes compreendam não apenas que erraram, mas onde e porquê, 
fomentando uma aprendizagem mais profunda e autónoma e alinhando-se perfeitamente com princípios de 
aprendizagem adaptativa e personalizada, ao direcionar o foco para as áreas que necessitam de maior 
desenvolvimento (Kinnear et al., 2020). 

Neste ecossistema de aprendizagem digital avançada, emerge uma categoria particular de indivíduos que beneficia 
significativamente destas inovações: os "pronetaires" (De Rosnay, 2006; Cruz et al., 2009), profissionais que, pela 
sua própria iniciativa e pela natureza das suas carreiras, estão profundamente envolvidos com as tecnologias de rede 
e as utilizam ativamente para a sua formação contínua e desenvolvimento de competências. Longe de dependerem 
exclusivamente de formações presenciais ou impulsionadas por empregadores, os "pronetaires" são proativos na 
busca de conhecimento, utilizando as ferramentas digitais como um motor para a sua progressão profissional e 
pessoal. As modalidades de e-learning e b-learning, suportadas por plataformas robustas como o Moodle, fazem 
parte de um terreno fértil para o seu desenvolvimento. A flexibilidade do e-learning permite-lhes encaixar a 
aprendizagem nas suas agendas preenchidas, enquanto o b-learning pode oferecer a interação humana, vital para 
aprofundar conhecimentos e networking. A microaprendizagem revela-se particularmente eficaz para os 
"pronetaires", ao disponibilizar rapidamente informações e atualizações cruciais para se manterem competitivos em 
mercados de trabalho dinâmicos. Além disso, a capacidade de plataformas como o Moodle, com questões STACK, de 
oferecerem feedback instantâneo e diagnóstico preciso, capacita estes profissionais a autoavaliar o seu progresso e 
a direcionar os seus esforços de aprendizagem de forma mais eficiente. Em suma, o ambiente de aprendizagem 
digital, com todas as suas facetas, não só facilita a aquisição de novas competências, mas também potencia a 
autonomia e a curiosidade que caracterizam os "pronetaires", tornando-os verdadeiros arquitetos da sua própria 
aprendizagem ao longo da vida. 

Hoje em dia o estudante típico do ensino superior apresenta muitas características desta categoria de indivíduos, no 
que diz respeito ao domínio das tecnologias e à forma como desenvolve competências. Adicionalmente, os jovens 
adultos que encontramos nas salas de aula, apresentam, face às duas gerações anteriores, em média, intervalos de 
tempo mais curtos em que conseguem manter níveis elevados de concentração (Choudhary & Pandita, 2024); é 
vulgar encontrar indivíduos afetados pela síndrome do pensamento acelerado (Marques et al., 2024), o que também 
afeta a capacidade de concentração; apresentam necessidades de estímulos que a exposição em grupo pelo 
professor em sala de aula, bem como os materiais didáticos tradicionais contendo apenas texto, fórmulas, tabelas e 
imagens estáticas, não conseguem proporcionar.  

Todos os dias recebemos sinais, pelo menos na aulas das cadeiras nucleares de matemática e física, de que não é 
através de explicações mais ou menos demoradas no âmbito de aulas teóricas, seguidas de aulas teórico-práticas 
em que se faz um apanhado da teoria e das melhores práticas no âmbito da resolução de problemas, de que esta não 
é a forma como eles gostam de aprender – os alunos faltam às aulas teóricas e têm dificuldade em manter-se 
concentrados nas explicações dos professores. No entanto consomem avidamente conteúdos educacionais 
multimédia que encontram, por exemplo, em plataformas como o TikTok ou o Youtube. 

Neste contexto, apresentamos um projeto cujos objetivos passam por: a conceção de uma estrutura modular flexível 
(b-learning/aprendizagem online autónoma) para um curso de séries numéricas; o desenvolvimento de materiais de 
aprendizagem multimédia e interativos, centrados em séries numéricas, utilizáveis em unidades curriculares de 
Matemática; a integração de ferramentas como o Moodle e o seu plugin STACK para treino e avaliação automática, 
proporcionando feedback imediato e adaptativo; a promoção da articulação entre a teoria e a prática por meio de 
recursos interativos e problemas dinâmicos; o estímulo do trabalho autónomo e a facilitação da autorregulação da 
aprendizagem pelos estudantes. 

Nas secções seguintes, descrevemos a framework utilizada e os resultados que traduzem o produto a conceber. 
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2 METODOLOGIA 

A metodologia de desenvolvimento do curso foi estruturada em várias etapas, iniciando com um levantamento dos 
tópicos a abordar em séries numéricas. De seguida, procedeu-se à definição, para cada tópico, dos momentos 
destinados à instrução, à prática assistida (resolução de problemas em sala de aula, entre pares e, sempre que 
necessário, com o auxílio do professor) e à prática autónoma (resolução de problemas fora da sala de aula). Um aspeto 
fundamental desta forma de ensinar e aprender é o respeito pelo ritmo de aprendizagem de cada aluno. Dentro e fora 
de sala de aula, cada aluno explora os materiais do curso, incluindo os problemas Moodle, ao seu ritmo. Foi 
estabelecida uma sequência pedagógica para a abordagem dos conteúdos e criou-se um "documento base" 
estruturante do curso. Este documento base é o manual que acompanha o aprendente ao longo de todo o curso de 
séries numéricas; trata-se de um manual digital em formato “clássico”, ou seja, contendo texto, fórmulas, tabelas e 
imagens estáticas, que, no entanto, também contém hiperligações para recursos multimédia e problemas Moodle 
(Figura 1). Procedeu-se à construção de um repositório de elementos multimédia explicativos, bem como ao 
desenvolvimento de uma base de dados de questões com geradores de enunciados dinâmicos, usando a tipologia 
STACK no Moodle. Foram implementados mecanismos de classificação automática, feedback imediato e 
recomendações de estudo. Por fim, o documento base foi organizado em lições sequenciais no Moodle, de modo a 
permitir uma progressão controlada – para aceder à lição n+1, o aluno terá que realizar um teste no Moodle relativo à 
lição n, e concluí-lo com uma classificação igual ou superior ao valor mínimo exigido. A metodologia em questão 
assenta na utilização da plataforma Moodle e de questões STACK para a geração dinâmica de problemas e avaliação 
automática. 

 

Figura 1 

 Modelo conceptual 

 

 

3 RESULTADOS OBTIDOS/ESPERADOS 

Os primeiros resultados do projeto foram a lista de tópicos a abordar sobre séries numéricas (Figura 2), e a sequência 
pedagógica para a sua abordagem. 
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3.1 Curso - SÉRIES NUMÉRICAS 

Este é um aspecto primordial, a partir do qual é organizada toda a estrutura modular do curso. 

 

 

 

Figura 2 

Conteúdos do curso 

 

 

3.2 Blocos elementares do Curso 

Os elementos constitutivos dos materiais didáticos deste curso sobre séries numéricas são, genericamente, de 3 
tipos: 

1. Blocos de informação contendo texto, fórmulas, tabelas e imagens estáticas; 
2. Blocos de informação multimédia formados fundamentalmente por vídeo apresentações; 
3. Problemas Moodle contendo questões, nomeadamente questões STACK. 

Numa primeira fase, foi elaborado um “documento base” estruturante do curso, para o que foi necessário construir a 
grande maioria dos elementos do Tipo 1. Estava, no entanto, previsto desde o início, a existência, no documento base, 
de hiperligações para elementos multimédia e para problemas Moodle.  Os elementos multimédia, bem como os 
problemas Moodle, à medida que são produzidos, são classificados por tópico. Formam-se, assim, 3 repositórios de 
elementos constitutivos de materiais didáticos: o documento base estruturante do curso, o repositório de elementos 
multimédia, e o repositório de problemas Moodle (Figura 3).  
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Figura 3 

Repositórios de blocos elementares 

 

 

Os elementos multimédia são concebidos com a intenção de enriquecer o documento base, que mais não é do que 
um manual digital global do curso, no sentido clássico, isto é, contendo informação estática. O objetivo é 
complementar as informações contidas neste manual e sobretudo, tornar a interação com os materiais do curso mais 
apelativa para os alunos. 

Os problemas Moodle (Figura 4), materializados por enunciados contendo várias questões Moodle, são necessários 
para construir todos os materiais didáticos concebidos para confrontar os alunos com questões sobre o que estão a 
aprender. Consegue-se através deste questionamento frequente, promover a reflexão, o raciocínio crítico e a 
autorregulação das aprendizagens; consegue-se também implementar mecanismos de controlo da progressão ao 
longo do curso, bem como realizar avaliação formativa e sumativa.  

O exemplo seguinte (Figura 4) é uma questão com 3 itens que é apresentada ao aluno (utilizador). Esta questão faz 
parte de um banco de perguntas do Moodle. 

 

Figura 4 

Enunciado de uma “questão” STACK 
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A produção de problemas Moodle é feita com recurso a utilização intensiva de questões STACK, tendo sido 
implementados mecanismos de classificação automática, feedback imediato e recomendações de estudo.  

A edição de uma questão STACK é implementada em dois campos fundamentais: “Question variables” e “Texto da 
pergunta” (Figura 5). No primeiro campo colocam-se instruções em código Maxima, para resolução algébrica do 
problema e, no segundo, o enunciado da questão em texto formatado em html e fórmulas matemáticas em código 
LaTex.  

 

Figura 5 
Edição de uma questão STACK_1 

 

Uma questão STACK tem a particularidade de edição de uma árvore de decisão (PRT) em cada resposta (Figura 6). 
Esta árvore é constituída por um nó ou uma sequência de nós, onde em cada nó há 2 ramos (normalmente em função 
da resposta correta e errada). 

Figura 6 
Edição de uma questão STACK_2 
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Assim sendo, os principais momentos de questionamento previstos no curso, e na unidade curricular em que ele 
venha eventualmente a ser integrado, são: 

- Momentos de prática assistida, no interior da sala de aula; 

- Momentos de prática autónoma, fora da aula – normalmente recorre-se a questões parametrizadas para se obter 
enunciados personalizados para cada aluno; o feedback imediato e as recomendações de estudo são muito úteis, 
tanto nesta situação, como na anterior (Figura 7). 

 

Figura 7 
Preenchimento das respostas e feedback  

 

 

- A resolução de testes no final de cada lição – note-se que é exigida uma classificação mínima para ter acesso à lição 
seguinte; 

- A realização de trabalhos pelos alunos – mais uma vez, as questões STACK permitem a produção automática de 
enunciados personalizados para estes trabalhos; 

- A realização de testes Moodle para avaliar conhecimentos relativos a um ou vários temas de uma unidade curricular 
– por exemplo séries numéricas, ou integrais definidos; 

- A realização de exames da unidade curricular, que mais não são do que testes Moodle globais. 

A classificação automática é particularmente útil nestas 4 situações.  

 

3.3 Lição 

O curso de séries numéricas está estruturado em lições, correspondentes às partes, que em conjunto formam o todo 
do documento base estruturante do curso. Cada lição cobre um pequeno conjunto de tópicos sobre séries numéricas. 

Numa lição, a componente de instrução é materializada pela informação de natureza estática nela contida, e pelos 
elementos multimédia acessíveis através de hiperligações. A lição contém também hiperligações, que conduzem a 
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problemas a resolver durante os momentos de prática assistida na sala de aula, hiperligações que conduzem a 
problemas a resolver fora da sala de aula durante os momentos de prática autónoma, e uma hiperligação conducente 
a um teste final da lição. 

Um aluno só tem acesso à lição n+1 após obter uma classificação no teste final da lição n, igual ou superior a um dado 
valor mínimo exigido. 

O aluno (utilizador) visualiza o separador Microaprendizagem (Figura 8). 

 

Figura 8 
Microaprendizagem-Séries numéricas 

  

 

Após clicar em "Séries numéricas", o aluno visualiza o primeiro slide da lição, que introduz o "Conceito de sucessão" 
(Figura 9). À medida que o aluno avança na lição 1, surgem vários subtópicos com links para consulta de documentos 
auxiliares. 

 
Figura 9 
Séries numéricas-Início da Lição 1 

 

No slide final da lição 1 ( 

 

 

 

 

 

 

Figura 10), o aluno tem disponível o teste 1 de resolução obrigatória. 
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Figura 10 

Séries numéricas - Fim da Lição 1. 

 

 

O aluno resolveu o teste 1 e obteve nota mínima. Tem agora disponível a lição 2 (Figura 11). Desta lição fazem parte 
vários quizzes correspondentes a cada subtópico. Estes quizzes, com caráter formativo, são de resolução obrigatória 
para ter acesso ao teste final da lição, teste 2. O aluno só tem acesso à lição seguinte depois de ser avaliado com nota 
mínima neste teste 2. 

 

Figura 11 
Lição 2 -Estudo das séries aritmética,… 

 

 

Os quizzes, com caráter formativo, constituem momentos de prática assistida (durante a aula). 
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Os questionários que suportam os momentos de prática autónoma (após a aula), assumem sempre a mesma 
designação: “Teste os seus conhecimentos" ( 

 

 

 

 

 

Figura 12), estando disponíveis através de links incluídos nos slides da lição. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 

Lição 2 - Série aritmética 

 

 

Conforme referido na subsecção 3.2, as lições incluem para além da informação estática (texto, fórmulas, tabelas e 
figuras), elementos multimédia. A título de exemplo, no subtópico série geométrica (Figura 13), foi criado um link para 
o vídeo "Exemplo de crescimento exponencial". 

 

Figura 13 

Lição2 - Série geométrica 
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Este curso termina com a realização de um teste global, ao qual o aluno só tem acesso depois de ter realizado todos 
os testes das lições anteriores. 

 

CONCLUSÕES E PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO 

O trabalho apresentado consiste na conceção de um curso sobre séries numéricas, implementado, usufruindo das 
possibilidades oferecidas pelas lições Moodle e pelas questões STACK, com estrutura modular, organizado para se 
desenvolver na modalidade de b-learning, complementando aulas presenciais com estudo online individual ou em 
grupo. Cada módulo do curso corresponde a um pequeno tópico, abordável em sala de aula num momento de 
instrução de curta duração, (idealmente, logo) seguido de prática assistida, com a consolidação da aprendizagem do 
tópico, a poder ser realizada após o término da aula, através de uma revisão do estudo dos materiais didáticos 
multimédia, e da resolução, online, de problemas gerados dinamicamente, com classificação automática, e feedback 
avaliativo, podendo incluir recomendações de estudo, também automático. 

Este trabalho procura ser uma resposta, através da tecnologia e de abordagens ao ensino e aprendizagem inspiradas 
no conceito de microaprendizagem proposto por Badrul Khan, à necessidade de construir e manter organizados e 
atualizados, repositórios de materiais didáticos multimédia e interativos, atrativos para as novas gerações, 
nomeadamente sobre séries numéricas, utilizáveis no âmbito de unidades curriculares de matemática, assim como à 
necessidade de, através de experiências de ensino  e aprendizagem inovadoras, se promover, através da 
concentração e da motivação, a eficácia na aquisição de novos conhecimentos e capacidades, e se fomentar o 
trabalho autónomo e a regulação das aprendizagens. 

Das perspetivas de evolução a curto prazo fazem parte a integração do curso em unidades curriculares de cursos de 
engenharia, o que permitirá medir e avaliar a sua real contribuição para o ensino e a aprendizagem do tema – não 
sendo estritamente necessário, parece-nos altamente recomendável para o bom funcionamento do curso, a 
integração das aulas teóricas nas aulas teórico-práticas dessas unidades curriculares, sem perda de carga horária. 
Entretanto, os materiais do curso continuarão a ser melhorados, nomeadamente com a inclusão de animações 
implementadas por applets e com a elaboração de novos problemas Moodle. Desejamos que a estruturação deste 
curso por módulos e a construção de repositórios de vídeo apresentações, de outros materiais multimédia, e de 
problemas Moodle, abram a porta a mecanismos de colaboração, com vista à extensão da construção de repositórios, 
a outros temas da matemática e da engenharia, repositórios estes (re)utilizáveis pelos professores, no âmbito das 
suas unidades curriculares. 
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