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APRESENTAÇÃO

Fomos surpreendidos em 2020 pela pandemia do novo coronavírus. Nesse entremeio 
de suspensão de atividades e de distanciamento social, fomos levados a repensar as 
nossas relações e a forma de ver o mundo. Mesmo em 2021 e com a recente aprovação 
do uso emergencial das vacinas no Brasil, seguimos um distanciamento permeado por 
angústias e incertezas: como será o mundo a partir de agora? Quais as implicações do 
contexto pandêmico para as questões sociais, sobretudo para a Educação no Brasil? Que 
políticas públicas são e serão pensadas a partir de agora em nosso país?

E é nesse lugar histórico de busca de respostas para as inúmeras problemáticas 
postas nesse período que estão os autores e autoras que compõe esse livro. Sabemos, 
partindo do que nos apresentaram Silva, Nery e Nogueira (2020, p. 100), que as 
circunstâncias do contexto pandêmico são propícias e oportunas para construção de 
reflexões sobre os diversos “aspectos relativos à fragilidade humana e ao seu processo 
de ser e estar no mundo, que perpassam por questões culturais, educacionais, históricas, 
ideológicas e políticas”. Essa pandemia, ainda segundo os autores, fez emergir uma 
infinidade de problemas sociais, necessitando assim, de constantes lutas pelo cumprimento 
dos direitos de todos.

Esse movimento sistemático de olhar para as diversas problemáticas postas na 
contemporaneidade, faz desencadear o que o que Santos (2020, p. 10) chamou de “[...] 
claridade pandêmica”, que é quando um aspecto da crise faz emergir outros problemas, 
como os relacionados à sociedade civil, ao Estado e as políticas públicas, por exemplo. É 
esse, ainda segundo o autor, um momento catalisador de mudanças sociais. Direcionar 
e ampliar o olhar em busca de soluções para os inúmeros problemas postos pela 
contemporaneidade, portanto, é um desafio, aceito por muitas professoras e professores 
pesquisadores brasileiros, como os compõe esse livro.

Destarte, as discussões empreendidas nesta obra, “Educação: Sociedade Civil, 
Estado e Políticas Educacionais”, por terem a Educação como foco, como o próprio 
título sugere, torna-se um espaço oportuno de discussões e (re)pensar da Educação, 
considerando os diversos elementos e fatores que a intercruzam. Reúne-se aqui, portanto, 
um conjunto de textos originados de autores e autoras de diferentes estados brasileiros e 
países. 

Os autores e autoras que constroem essa obra são estudantes, professoras 
e professores pesquisadores, especialistas, mestres, mestras, doutores ou doutoras 
que, muitos, partindo de sua práxis, buscam novos olhares a problemáticas cotidianas 
que os mobilizam. Esse movimento de socializar uma pesquisa ou experiência cria um 
movimento pendular que, pela mobilização dos autores/autoras e discussões por eles e 
elas empreendidas, mobilizam-se também os leitores/leitoras e os incentiva a reinventarem 



os seus fazeres pedagógicos e, consequentemente, a educação brasileira. Nessa direção, 
portanto, desejamos a todos e todas uma instigante e provocativa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMO: Processos de ensino e aprendizagem 
referente a disciplina de Matemática, nas várias 
etapas educacionais, a muito vem sendo pauta de 
discussões acerca do aprendizado. Nos cursos 
superiores, a disciplina de Cálculo Diferencial e 
Integral I (CDI-I), oferecida no primeiro semestre 
dos cursos de engenharia e licenciatura, se 
caracteriza como um processo polêmico e difícil, 
sendo considerado pelos alunos uma disciplina 
com elevado grau de abstração. Desta maneira, 
pretende-se neste artigo, apresentar uma 
proposta de ensino e aprendizagem centrada 
na metodologia ativa Just in Time Teaching, 
que será implementada na disciplina de CDI-I. 
O objetivo é verificar se esta metodologia 
promove melhorias no engajamento dos alunos, 
minimizando os casos de reprovação e evasão. 
Como instrumento de coleta e análise dos 
dados, sugere-se a utilização de Seixas (2014). 
A pesquisa, do ponto de vista de sua natureza, 
será aplicada e, quanto a sua abordagem, será 

quantitativa.
PALAVRAS-CHAVE: Metodologia Ativa. Just in 
Time Teaching. Cálculo Diferencial e Integral 1.

JUST IN TIME TEACHING: 
PEDAGOGICAL PRACTICE TO BE 

IMPLEMENTED IN THE DIFFERENTIAL 
AND INTEGRAL CALCULUS TEACHING-

LEARNING PROCESS
ABSTRACT: Teaching and learning processes 
related to the subject of Mathematics, in the 
various educational stages, has long been the 
subject of discussions about learning. In higher 
education courses, the discipline of Differential 
and Integral Calculus I (CDI-I), offered in the first 
semester of engineering and degree courses, 
is characterized as a controversial and difficult 
process, being considered by students as a 
discipline with a high degree of abstraction. Thus, 
the aim of this article is to present a teaching 
and learning proposal centered on the active 
methodology Just in Time Teaching, which will 
be implemented in the discipline of CDI-I. The 
objective is to verify whether this methodology 
promotes improvements in student engagement, 
minimizing failure and dropout cases. As a tool 
for data collection and analysis, the use of Seixas 
(2014) is suggested. The research, from the point 
of view of its nature, will be applied and, as for its 
approach, it will be quantitative.
KEYWORDS: Active Methodology. Just in Time 
Teaching. Differential and Integral Calculus I. 

1 |  INTRODUÇÃO
Participando diretamente do mundo 
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acadêmico, nota-se que é cada vez maior o empenho do docente para ensinar seus alunos 
de maneira lúdica e prazerosa o conteúdo matemático, devido ao histórico de alunos terem 
dificuldade a entender essa disciplina.

As disciplinas de Matemática são consideradas pelos alunos, mesmo por aqueles 
que frequentam cursos da área de ciências exatas, como sendo as mais difíceis de suas 
grades curriculares e, como consequência desta dificuldade, são elas as que geram 
maiores índices de reprovação.

Em particular, nas universidades, a disciplina de Cálculo Diferencial e Integral I 
(CDI-I), proposta no primeiro semestre dos cursos tem sido a principal geradora desses 
elevados índices de reprovações e evasões estudantis, sendo considerada pelos alunos 
uma disciplina com elevado grau de abstração. Além disto, pesquisas apontam que um 
dos fracassos dos acadêmicos na disciplina de CDI-I refere-se a forma rígida e inflexível 
em que a disciplina está organizada, bem como das práticas pedagógicas adotadas pelos 
professores (ZAPERLON, 2016).

Este cenário de insucesso repete-se na Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
(UTFPR), tendo como protagonista, o próprio Cálculo Diferencial e Integral 1 (ANÁLISE 
GERENCIAL, 2017), fato que justifica a realização desta pesquisa, especialmente devido 
ao número de cursos de graduação (tecnologias, engenharias e licenciaturas) cuja matriz 
curricular abarca a disciplina em questão, estando presente em 81 dos 105 cursos ofertados 
em 13 campi desta instituição.

Dessa maneira, observa-se que o ensino da matemática tem enfrentado dificuldades 
no que diz respeito ao seu ensino e aprendizagem. Na literatura, podemos encontrar 
estudos que buscam entender as razões dessas dificuldades e, ao mesmo tempo, encontrar 
alternativas que possam contribuir para a aprendizagem dos conteúdos estudados 
nessas disciplinas (CURY, 2006, FERREIRA; BRUMATTI, 2009 e SILVA; FERREIRA, 
2009). Mediante tal fato, sentimos a necessidade de uma “nova maneira” de interpretar e 
trabalhar os conteúdos propostos nesta disciplina, sem contudo, desconsiderar o grau de 
complexidade e os níveis de qualidade requeridos pela universidade.

Diante do exposto, pretende-se com este trabalho, apresentar uma proposta para o 
estudo de Cálculo Diferencial e Integral I, utilizando como pauta a metodologia ativa. Nessa 
perspectiva, será apresentado a metodologia Just in Time Teaching, cuja a finalidade é facilitar 
a compreensão do conteúdo desta disciplina, estimulando o engajamento/envolvimento 
destes estudantes durante todo o processo de ensino e aprendizagem. Deste modo, como 
ponto de partida para os estudos, temos: Quais as contribuições que a Metodologia Ativa 
Just in Time Teaching pode trazer nos processos de ensino e aprendizagem de Cálculo 
Diferencial e Integral I?



 
Educação: Sociedade Civil, Estado e Políticas Educacionais 6 Capítulo 19 174

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
Nesta seção será apresentada uma breve fundamentação teórica para o 

desenvolvimento deste trabalho como: as tecnologias digitais da informação e comunicação 
(TDIC) e a metodologia ativa Just in Time Teaching. 

Tecnologia versus Metodologia Ativa
Atividades de ensino e aprendizagem não são exclusivas de ambientes presenciais. 

Para Kenski (2007), desde que as tecnologias digitais da informação e da comunicação 
(TDIC) começaram a se expandir pela sociedade, muitas mudanças ocorreram nas formas 
de ensinar e de aprender. Independentemente dos equipamentos didáticos em sala de 
aula, os professores e alunos têm oportunidade de estabelecerem contato com as mais 
diversas mídias, pesquisando e dialogando, e com isto, absorverem informações a partir 
destas interações.

Assim, o processo educacional pode acorrer antes da aula, uma vez que é impossível 
se pensar, que todas as atividades educativas conducentes ao conhecimento, venham a 
ocorrer exclusivamente no espaço escolar, em sala de aula e diante do professor. 

As tecnologias ampliaram essas possibilidades de ensino para o curto e delimitado 
espaço de presença física de professores e alunos em uma sala de aula e, ainda segundo 
Kenski (2007), a possibilidade de interação entre professores, alunos e informações que 
estejam envolvidos no processo redefine toda a dinâmica da aula, criando vínculo entre 
seus participantes. 

Diante das possibilidades tecnológicos em prol as estratégias de ensino e 
aprendizagem, propõe-se nesta pesquisa, a utilização de uma metodologia embasada nesta 
dinâmica de estudo (ora virtual e ora presencial) e que merece destaque: a metodologia 
flipped classroom (ou sala de aula invertida), fazendo uso (em especial), da metodologia 
Just in Time Teaching (VALENTE, 2013).

A sala de aula invertida é uma metodologia ativa, o qual traz um novo significado 
para o papel do aluno, do professor e da aprendizagem. As metodologias ativas podem 
estimular a motivação autônoma no aluno, para que deixe a condição de agente passivo 
no processo de aprendizagem para atuar de forma ativa e efetiva na construção do próprio 
conhecimento. Nestas metodologias o professor atua como facilitador ou orientador para 
que o aluno, ao realizar seus estudos, reflita e decida por ele mesmo, o que fazer para 
atingir os objetivos estabelecidos (BERBEL, 2011). O aluno é o protagonista do processo 
ensino e aprendizagem, ele está no centro, ocorre a promoção do desenvolvimento de uma 
aprendizagem ativa, investigativa e colaborativa, tanto para os discentes, quanto para os 
docentes.

Nesta metodologia, o ensino e a aprendizagem dos alunos ocorrem em dois 
momentos: nos estudos virtuais e nos estudos presenciais. Durante os estudos virtuais 
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(através das tecnologias digitais, como os Ambientes Virtuais de Aprendizagens – Moodle, 
por exemplo), são disponibilizados aos alunos videoaulas, leituras de textos e uma série de 
questões de avaliação sobre o material estudado. Durante as aulas presenciais, os alunos 
resolvem exercícios individualmente ou em grupo, realizam atividades práticas e discutem 
o material, realçando o conteúdo estudado.

Dentro desta categoria de ensino e aprendizagem sobre sala de aula invertida, 
daremos ênfase a dinâmica da metodologia Just in time Teaching.

Just in Time Teaching
Just in Time Teaching (JiTT) ou Ensino sob Medida (EsM) foi desenvolvido pelo 

professor Gregor Novak da Universidade de Indiana (EUA) e colaboradores, em 1999, que 
consiste em ajustar a aula às necessidades dos alunos, diagnosticadas por meio de leitura 
às respostas dos alunos sobre determinado conteúdo antes da aula (NOVAK et al., 1999).

Esta metodologia enfatiza o uso das tecnologias para o aprimoramento do 
aprendizado, de modo que o professor possa utilizar melhor o seu tempo em sala de 
aula em atividades interativas com seus alunos ao invés de gastá-lo apenas apresentado 
conteúdo em aulas expositivas tradicionais. É um modelo de ensino onde, o aluno começa 
a aprender antes de chegar à sala de aula por meio de mídias digitais, deixando para o 
ambiente educacional a problematização acerca do estudo abordado (VIEIRA; VIEIRA, 
2016). 

O diagrama da Figura 1, ilustra a funcionalidade do método Just in Time Teaching, 
adaptado as explicações de Mazur e Watkins (2010).

Figura 1: Diagrama da metodologia de aprendizagem Just in Time Teaching.

Fonte: Adaptado de Mazur & Watkins (2010).

O foco da metodologia Just in Time Teaching está na “entrega das Tarefas de Leitura, 
para que o professor possa preparar suas aulas a partir das dificuldades manifestadas 
pelos próprios alunos”.

Como pode ser visto na Figura 1, o método JiTT envolve basicamente uma etapa, 
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centrada no aluno, chamada de Tarefas de Leitura (TL). Esta etapa é conhecida como 
exercício de aquecimento e se constitui em uma atividade de preparação prévia à aula. Nela 
o professor elabora um vídeo e solicita que os alunos assistam e, logo após, respondam 
eletronicamente (via e-mail ou via plataforma virtual) algumas questões conceituais ou 
quantitativas sobre os tópicos estudados. O prazo máximo de envio das TL é estipulado 
pelo professor e precisa ser suficiente para que ele possa fazer a correção e possa preparar 
a aula a partir das respostas fornecidas. 

Vale ressaltar que, assistir as videoaulas e fazer as questões das TL, são quesitos 
essenciais para o desenvolvimento de todo o processo. A ideia deste método é incentivar 
os alunos a manter-se “engajado” nos estudos; refletindo, interagindo, fazendo parte desta 
pré-aula; transferindo seu conhecimento adquirido ao professor, para que o mesmo possa 
elaborar suas aulas dentro de um certo grau de estimulo e dificuldade. 

Com a entrega das TL, o professor tem um indicativo dos alunos com maior 
dificuldade, podendo então, trabalhar questões iniciais (na aula presencial) que subsidiem 
esse entrave sobre o assunto abordado. Ou seja, em aula o professor pode reapresentar 
as questões da TL e transcrever algumas das respostas dos alunos, iniciando então, um 
debate em sala de aula. No restante da aula, é interessante que o professor invista em 
atividades diferenciadas, como, trabalhos em grupos, vídeos, etc (ARAUJO & MAZUR, 
2013). O objetivo e tornar os alunos mais engajados, ou seja, participativos nos processos 
educacionais. 

3 |  METODOLOGIA
A pesquisa será realizada com os alunos do curso de engenharia da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). Por este motivo, a população compreende os 
alunos do curso de engenharia da UTFPR. Inicialmente pretende-se aplicar esta proposta 
no primeiro semestre de 2020, na disciplina de Cálculo Diferencial e Integral I em um dos 
cursos de engenharia. Esta escolha amostral será feita através de uma amostragem não-
probabilística: a intencional (OLIVEIRA, 2001).

Como a proposta desta pesquisa envolve a aplicação de metodologias ativas em 
um ambiente universitário, onde ocorrerá a coleta e análise dos resultados, esta será 
classificada como aplicada (PRODANOV; FREITAS, 2013). No decorrer do trabalho, as 
informações sobre o “engajamento dos alunos” serão feitas através de questionários e 
serão analisadas estatisticamente, o que agrega na pesquisa um viés quantitativo. Por 
este motivo, também será classificada, do ponto de vista da abordagem, como quantitativa.

A estratégia que será utilizada para avaliar os índices de engajamento dos estudantes 
se fará por Seixas (2014), conforme apresentado na Quadro 1.
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INDICADORES DESCRIÇÃO

Autonomia Corresponde a capacidade do aluno em estudar em casa de forma 
autônoma e tomar decisões sem a intervenção contínua do professor.

Execução É identificado quando o aluno realiza as atividades propostas pelo 
professor em sala de aula.

Social É identificada quando o aluno tem um bom relacionamento com os 
colegas.

Entrega O aluno não apenas realiza as atividades, mas essas ocorrem sempre 
nos prazos estabelecidos pelo professor.

Participação Durante a realização de discussões em sala de aula ou explanação do 
conteúdo, o aluno sempre contribui.

Colaboração O aluno tem o costume de ajudar os demais colegas da sala de aula, 
mesmo não sendo um trabalho em equipe.

Cooperação Durante a realização de trabalhos em equipe, o aluno tem iniciativa e 
contribui com seu grupo para atingir os objetivos estabelecidos.

Questionamento O aluno não se sente intimidado ou constrangido em questionar o 
professor sobre os conteúdos estudados.

Organização/Ambiente O aluno mantém a sala de aula sempre limpa e organizada.

Quadro 1: Índices para avaliação do indicador Engajamento.

Fonte: Seixas (2014).

O instrumento de análise para o indicador engajamento (ver Seixas, 2014), se dará 
via questionário (múltipla escolha), sendo o mesmo composto por nove questões. Cada 
pergunta abordará um índice sendo distribuído da seguinte forma: autonomia, execução, 
social, entrega, participação, colaboração, cooperação, questionamento e organização do 
ambiente. Para responder essas perguntas, os alunos utilizaram a escala de Likert com 
os seguintes itens: Discordo Totalmente (DT), Discordo Parcialmente (DP), Indiferente (I), 
Concordo Parcialmente (CP) e Concordo Totalmente (CT), cujo objetivo é verificar o grau de 
engajamento dos estudantes (LIKERT, 1932, apud GIL, 2008, p. 143). Os dados coletados 
por este instrumento serão analisados quantitativamente, via software Excel.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A tecnologia tem propiciado a mistura de elementos interessantes para a evolução 

da educação, seja em ambientes virtuais ou presenciais, como forma propulsora para o 
aumento do interesse em estudar, alterando o comportamento dos indivíduos, ditando 
tendências, transformando a forma das pessoas pensarem e mudando a forma de agir. 
Segundo Neto (2019) o uso da tecnologia aliada a um modelo ativo de aprendizagem será 
determinante para mudanças na maneira de aprender.

Metodologias ativas de aprendizagem são técnicas que colocam o estudante como 
o grande responsável pela obtenção de conhecimento para si. Elas funcionam com uma 
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lógica um pouco diferente do aprendizado tradicional, pois o conhecimento deixa de ser 
apenas transmitido e passa a ser obtido de maneira mais ativa pelo próprio aluno. É 
um movimento que parte da constatação de que esse maior protagonismo, por parte do 
estudante, colabora para que ele aprenda mais rápido e também melhor. 

Nas metodologias ativas de aprendizagem as práticas mais comuns são as salas 
de aulas invertidas (flipped classroom), nas quais o estudante tem acesso a conteúdo 
online para que se otimize o tempo da aula presencial, aproveitando-a para tirar dúvidas, 
interagir com colegas e desenvolver as atividades acadêmicas de forma mais colaborativa. 
Dentro desta categoria de sala de aula invertida, será dado foco a metodologia Just in 
Time Teaching (ou Ensino sob Medida) aplicado ao Cálculo Diferencial e Integral I, cuja 
o intuito é, através de atividades entregues online pelos alunos, antes da aula presencial, 
permitir que o professor possa corrigir e verificar as dificuldades conceituais que estejam 
dificultando a aprendizagem do aluno e, com base nisto, iniciar a aula tirando suas dúvidas, 
aproximando dos alunos e melhorando a interação professor-aluno.

A intensão no uso desta metodologia ativa é incentivar os alunos a ganharem mais 
autonomia nos estudos, incentivando-os a perguntarem e a tirarem suas dúvidas após um 
pré-estudo, o que colabora para a sua confiança e autoestima nos estudos.

Desta maneira, poderá ter alunos mais estimulados e capacitados a resolverem 
problemas em sala de aula, tornando o aprendizado de Cálculo Diferencial e Integral I, algo 
mais tranquilo e útil.

Nesse contexto, este trabalho propõe investigar (junto aos alunos da UTFPR) se 
as hipóteses mencionadas acima (autonomia, participação, interatividade, cooperação, 
etc.) oriundas da metodologia ativa Just in Time Teaching, ampliaram o engajamento 
dos estudantes a partir do momento que eles passam a ser protagonista do processo de 
aprendizagem na disciplina de CDI-I. Para tanto, será feito uma análise quantitativa sobre 
os índices de engajamento dos alunos (ver Quadro 1) conforme instrumento validado 
por Seixas (2014), durante todo o percurso da aplicação desta metodologia ao Cálculo 
Diferencial e Integral I.

Esperamos que, com os resultados, possamos responder positivamente à pergunta: 
Quais as contribuições que a Metodologia Ativa Just in Time Teaching pode trazer aos 
processos de ensino e aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral I?

O objetivo é envolve-los nos estudos, sendo nós professores apenas mediadores 
deste processo de ensino e de aprendizagem, bem como, minimizar os casos de reprovação 
e possível evasão.
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