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GEOMETRIA ESPACIAL EM ESPACOS CONFINADOS: UM ESTUDO NO
CURSO TECNICO EM SEGURANGA DO TRABALHO

Space Geometry in confined spaces: a study in the work safety technical course

Resumo

Este texto relata a experiéncia com alunos do
segundo periodo do Curso Téchico em
Seguranca do Trabalho do Programa Nacional de
Integracdo da Educacdo Profissional com a
Educacgdo Baésica de Jovens e Adultos (Proeja).
Abordamos contetidos de Geometria Espacial
partindo da Norma Regulamentadora do
Trabalho n° 33, que regimenta o trabalho em
espacos confinados. Para realizacéo da atividade
foi elaborada uma oficina investigativa, na qual
os alunos construiram os sélidos geométricos,
fizeram experimentos que os levaram a relacéo
entre o volume do cilindro, do cone e da esfera,
chegaram na formalizacdo Matematica das
férmulas do volume destes solidos e, por fim,
aplicaram o contedo matemético com o estudo
da NR n° 33. Como resultado, acreditamos ter
nos aproximado da nocéo de trabalho como
principio educativo e observamos uma maior
participacdo dos alunos, chegando ao ponto de
eles apresentarem suas investigacbes em um
evento institucional.

Palavras-chave: Geometria Espacial; Seguranca
do Trabalho; Proeja.

Abstract

This text reports the experience with students of
the second period of the Technical Work Safety
Course of the National Program for the
Integration of Vocational Education with Basic
Youth and Adult Education (Proeja). We
approach the contents of Spatial Geometry
starting from the Labor Regulatory Standard n°
33, which regulates the work in confined spaces.
For the accomplishment of the activity an
investigative workshop was elaborated, in which
the students constructed the geometric solids,
made experiments that took them the relation
between the volume of the cylinder, the cone and
the sphere, arrived at the mathematical
formalization of the formulas of the volume of
these solids and, Finally, they applied the
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mathematical content with the study of NR 33.
As a result, we believe we have approached the
notion of work as an educational principle and
observed a greater participation of the students,
to the point of presenting their investigations in
an institutional event.

Keywords: Spatial geometry; Workplace safety;
Proeja.

INTRODUCAO

O crescente nimero de acidentes e
doencas relacionadas ao ambiente de
trabalho tém, cada vez mais, contribuido
para conscientizagdo das empresas sobre a
importancia de investir na Seguranca do
Trabalho. No &mbito das Politicas Publicas,
0 Ministério do Trabalho pulicou, ainda em
1978, a Portaria n° 3214 com as primeiras
Normas Regulamentadora do Trabalho
(NR), na perspectiva de garantir a
integridade dos trabalhadores. As NR, que
hoje s&o trinta e seis, tratam do conjunto de
requisitos e procedimentos relativos a
seguranca e medicina do trabalho, de
observancia obrigatéria as empresas
privadas, publicas e 6rgdos do governo que
possuem  empregados  regidos  pela
Consolidacéo das Leis do Trabalho (CLT).

Este trabalho apresenta resultados
de uma pesquisa com alunos do segundo
periodo do Curso Técnico em Seguranga do
Trabalho, no &mbito do Programa Nacional
de Integracdo da Educacéo Profissional com
a Educacdo Baésica de Jovens e Adultos
(Proeja), de um Instituto Federal. Trata-se de
uma investigagdo desenvolvida como
trabalho final do curso de especializacdo em
Ensino de Matematica no Ensino Médio,
ofertada pela Secretaria de Educacdo a
Distancia de uma Universidade Federal.
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A aproximacdo com esse campo
iniciou-se, em 2015, com a inser¢do de um
dos autores como docente do Curso de
Técnico em Seguranca do Trabalho,
modalidade Proeja. Desde entdo, temos
refletido no Grupo de Pesquisa em Educacéo
Mateméatica e Educacdo Profissional
(EMEP)! sobre as possibilidades de
relacionar os contetidos préprios do Ensino
Médio com os conhecimentos da formacao

profissional. Nesse movimento,
estabelecemos  parcerias com  outros
professores-pesquisadores, também

membros do EMEP, elaborando atividades
que efetivariam essa aproximacdo (REIS;
JESUS; STRASSEMANN, 2018; ABADI,
et al, 2018). Nesse estudo, em especial,
abordamos contetdos de Geometria
Espacial associados a NR n° 33, que
regimenta o trabalho em espagos confinados.

Procuramos abordar, em forma de
oficina investigativa, o volume do cone, da
esfera e do cilindro associado ao estudo da
NR n°33. Nas proximas se¢des deste texto,
apresentaremos nosso referencial tedrico
sobre Educacdo Matematica e Educacéo
Profissional e apresentaremos metodologia
empregada no estudo. Em seguida,
detalharemos a validacdo das atividades e
discutimos os resultados, o que é seguido
pelas consideracdes finais.

REFERENCIAL TEORICO

O Proeja foi instituido pelo Decreto
n°5478, de 24 de junho de 2005, para atender
as demandas de homens e mulheres com
mais de 18 anos que ndo concluiram a
Educacdo Bésica. Assim, tal iniciativa se
caracteriza como mais um esfor¢co do
presidente Luis In&cio Lula da Silva para
expandir 0 acesso ao ensino em Aareas
prioritarias e para publicos carentes do pais.

De acordo com o Documento Base
do Proeja, o programa ¢ “uma politica
educacional para proporcionar 0 acesso ao
publico da EJA ao ensino médio integrado a
educacdo profissional técnica de nivel
médio” (BRASIL, 2007, p. 30). Esse ¢ um
desafio que vem sendo enfrentado pelas

1 O EMEP relne professores-pesquisadores do Instituto
Federal do Espirito Santo, da Secretaria de Educagdo do
Espirito Santo e de instituigdes privadas que investigam
préaticas de Educacdo Matematica nas etapas de Ensino Médio
e de Ensino Superior, bem como na modalidade de Educacéo

Instituicbes  Federais de  Educacéo
Profissional, visto que se constitui em uma
nova forma de pensar a EJA, integrando
formagdo geral e educacdo profissional,
reinserindo no sistema escolar um imenso
contingente de sujeitos, possibilitando-lhes
uma formagéo integral.

Ainda segundo o Documento Base
do Proeja, os pressupostos do programa
apontam  para a necessidade de
universalizacdo da educacdo basica aliada a
formacdo para o mundo do trabalho,
indicando para “a perenidade da acdo
proposta, ou seja, para além de um
Programa, institucionalizando uma politica
publica de integracio da educagdo
profissional ao ensino médio na modalidade
de educagéo de jovens e adultos” (BRASIL,
2007, p. 2).

Cinco anos ap6s o lancamento do
Documento Base do Proeja, em 2012, foi
publicada a Resolugdo do Conselho
Nacional de Educacdo n° 6, que definiu as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Profissional Técnica de Nivel
Médio. Em seu Art. 4, o dispositivo discorre
sobre o ensino na Educacdo de Jovens e
Adultos, destacando que este ensino deve
articular-se, preferencialmente, com a
Educacdo Profissional e Tecnoldgica,
propiciando, simultaneamente, a
qualificacdo profissional e a elevacdo dos
niveis de escolaridade dos trabalhadores.
Isto porque, na Resolugdo CNE n° 6/2012, o
Ensino Médio Integrado a Educacao
Profissional é uma modalidade de oferta que
“tem por finalidade proporcionar ao
estudante  conhecimentos, saberes e
competéncias profissionais necessarios ao
exercicio profissional e da cidadania, com
base nos  fundamentos  cientifico-
tecnolégicos, socio-historicos e culturais
(BRASIL, 2012, Art. 5°).

As Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educagdo Profissional
Técnica de Nivel Médio ainda recomendam
a contextualizac&o e interdisciplinaridade na
utilizacdo de estratégias educacionais, por
serem “favoraveis a compreensdo de

Profissional e Tecnoldgica. Para conhecer mais informagdes
sobre 0 grupo, acesse https://emep.ifes.edu.br
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significados e a integracdo entre a teoria e a
vivéncia da pratica profissional, envolvendo
as multiplas dimens@es do eixo tecnolégico
do curso e das ciéncias e tecnologias a ele
vinculadas” (BRASIL, 2012, Art. 6°, inciso
VIII).

A importancia da disciplina de
Matemaética e suas contribuicGes para a
formacdo profissional dos trabalhadores sdo
evidenciadas quando pensamos num
curriculo integrado. Para essa formacdo
integral, devem considerados aspectos
politicos, sociais, profissionais, historicos e
culturais (CIAVATTA, 2005). Neste ponto,
este trabalho dialoga com a teoria historico-
cultural, que aprofundou a abordagem de
que o homem ndo pode ser estudado
separado das condigdes objetivas (historicas,
socioculturais) em que vive, 0 que
denominou de psicologia social. Para
Vigotski (1988), as marcas da existéncia
social ndo estdo apenas nas coisas, mas na
mente do ser humano, que elabora conceitos
a partir dos signos com os quais se relaciona.

Para as atividades de sala de aula,
fomos influenciados por Sa, Costa e Prane
(2019) e nos baseamos em Alexei
Nikolaievich Leontiev (1904-1977), outro
pesquisador da teoria histérico-cultural, que
desenvolveu a Teoria da Atividade. Segundo
Leontiev (1978), para que uma agdo possa
ser denominada de atividade, é preciso que
haja uma relacdo com 0 meio e a satisfacdo
de alguma necessidade pessoal. 1sso requer
trés elementos cruciais que caracterizam a
mudanca de atividade externa para atividade
interna: a necessidade, o objeto e 0 motivo.
O objeto indica para onde a a¢do é dirigida,
¢ 0 conteldo da atividade, o que dirige a
acdo, enquanto o motivo é o que mobiliza o
individuo para satisfazer a uma necessidade.

A Teoria da Atividade relaciona-se
ao contexto escolar e estd vinculada
diretamente a ideia de necessidade, ou seja,
de se ter um motivo para aprender. Assim, é
0 motivo que impulsiona a a¢do do aluno, de
modo que ele seja responsavel por sua
aprendizagem, logo professores que utilizam
da metodologia da teoria da Atividade
podem levar os alunos a despertar seu
motivo para aprender.

Segundo Leontiev (1978), “[a]s
acoes que realizam atividade sdo despertadas
por seu motivo, mas estdo direcionadas para

um objetivo”. Mais ainda, para Leontiev
(1983, p. 66-67), a atividade ndo é uma
reacdo, nem um conjunto de reacdes, mas
um sistema de relacBes na sociedade que
possui uma estrutura, etapas internas e
conversBes. Por isso, ele entende que a
atividade de cada pessoa depende do lugar
gue ela ocupa na sociedade e quando fala na
dependéncia do desenvolvimento psiquico a
atividade é sempre em relacéo a atividade
principal, e ndo a atividade geral, como um
todo.

A atividade principal, segundo
Leontiev (1983), é aquela encontrada com
mais frequéncia em cada estagio do
desenvolvimento, nela o sujeito dedica
muito mais tempo em relagdo as demais
atividades. A mudanca do tipo de atividade
principal do estudo para o trabalho marca a
transi¢do entre o mundo jovem, escolar, e 0
mundo adulto, das relagdes de trabalho.

DESENVOLVIMENTO E PERCURSOS
METODOLOGICOS

Conforme anunciado na introducéo
do artigo, a atividade foi realizada em uma
turma do segundo periodo do Curso Técnico
em Seguranca do Trabalho, modalidade
Proeja, de um Instituto Federal. No Projeto
Pedagogico Institucional, verificamos que o
ensino, nesta instituicdo, é norteado pelos
principios da estética, da sensibilidade, da
politica da igualdade, da ética, da identidade,
da interdisciplinaridade, da
contextualizagdo, da flexibilidade e da
educacdo como processo de formacdo na
vida e para a vida, a partir de uma concepcéo
de sociedade, trabalho, cultura, educacéo,
tecnologia e ser humano.

O Curso Técnico em Seguranga do
Trabalho, contexto da nossa pesquisa, €
ofertado presencialmente na instituicio
desde 2006, na modalidade Proeja, turno
vespertino, com duracdo de 4 anos (8
modulos ou periodos), com carga horaria de
2400 horas em disciplinas e 460 horas de
estagio obrigatério  supervisionado. O
ingresso acontece por processo seletivo
semestral direcionado para candidatos acima
de 18 anos, com prova escrita de contetdo
do Ensino Fundamental.

Do ponto de vista didatico, na
atividade analisada neste artigo, utilizamos a
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NR n° 33, que regulamenta o trabalho em
espacos confinados, como motivacdo para
dar inicio ao estudo do conceito de
geometria espacial. Essa horma traz, no item
33.3.1, a gestdo de seguranca e saude dos
trabalhadores em espagos confinados, no
qual o Técnico em Seguranga do Trabalho
deve garantir para os trabalhadores e, no
item seguinte, as medidas técnicas de
prevencdo listadas a seguir:

a) identificar, isolar e sinalizar os
espagos confinados para evitar a
entrada  de pessoas  ndo
autorizadas;

b) antecipar e reconhecer os riscos
nos espacos confinados;

c) proceder a avaliagdo e controle
dos riscos fisicos, quimicos,
bioldgicos, ergondmicos e
mecanicos;

d) prever a implantagdo de travas,
bloqueios, alivio, lacre e
etiquetagem;

e) implementar medidas
necessarias para eliminacédo ou
controle dos riscos atmosféricos
em espagos confinados;

f) avaliar a atmosfera nos espagos
confinados, antes da entrada de
trabalhadores, para verificar se 0
seu interior é seguro;

g) manter condi¢Bes atmosféricas
aceitaveis na entrada e durante
toda a realizacdo dos trabalhos,
monitorando, ventilando,
purgando, lavando ou inertizando
0 espaco confinado;

h) monitorar continuamente a
atmosfera nos espagos confinados
nas areas onde os trabalhadores
autorizados estiverem
desempenhando as suas tarefas,
para verificar se as condigdes de
acesso e permanéncia sdo seguras;
i) proibir a ventilagdo com
oxigénio puro;

j) testar os equipamentos de
medicao antes de cada utilizacéo;
e

k) utilizar equipamento de leitura
direta, intrinsecamente seguro,
provido de alarme, calibrado e
protegido contra emissdes
eletromagnéticas ou interferéncias
de radiofrequéncia (BRASIL,
2006, secéo 1, p.144).

Inicialmente, a foi planejada para
ser executada em 4 aulas de 50 minutos cada,
mas, em funcdo das discussdes e do interesse
dos alunos durante as atividades, ela foi
estendida para 6 aulas de 50 minutos cada.

Apesar do aumento na duracdo, a oficina
permaneceu dividida em quatro momentos:
no primeiro, discutiu-se um pouco sobre a
NR n° 33, apds foi realizado um diélogo
sobre a relacdo dos espagos confinados com
solidos geométricos (cubo, cone, esfera,
cilindro, piramide); no segundo momento, 0s
alunos foram para o Laboratério de
Matematica, onde fizeram a construcdo de
solidos geométricos como cone e cilindro,
utilizando cartolina; no terceiro momento, 0s
alunos fizeram um experimento
investigativo para verificar a relacdo do
volume destes solidos geométricos e depois
entre o cone e a esfera e; no quarto, e Gltimo,
momento, discutiu-se sobre como o estudo
da geometria espacial pode ajudar o Técnico
em seguranga do trabalho a cumprir a NR n°
33.

Na turma acompanhada, tinhamos
37 alunos matriculados, mas participaram
das atividades 26 estudantes, com idades
entre 18 e 50 anos. Em linhas gerais, era uma
turma padréo da EJA contemporanea, tanto
com alunos de idade avancada e que sairam
da escola muitos anos, como com jovens
alunos que buscavam o ensino médio junto a
qualificacdo profissional. Dentre os alunos,
ainda tinhamos um aluno cadeirante com
baixa visdo e audicdo, uma aluna autista e
um aluno com dificuldades n&o
especificadas pelo Nucleo de Atendimento
as Pessoas com Necessidades Especificas
(NAPNE).

Em relagdo aos instrumentos para
coleta de dados, lancamos méo de diario de
bordo, recorremos as resolugdes dos alunos
e utilizamos registro fotografico e de audio,
estes Ultimos captados dos celulares dos
proprios alunos. Essa estratégia se deu a
partir de outras investigacdes do nosso grupo
de pesquisa, quando observamos que a
familiaridade dos alunos com  seus
respectivos aparelhos moéveis garantia maior
naturalidade em seu comportamento durante
as intervencdes em sala de aula.

REFLEXOES SOBRE A EXPERIENCIA DE
ENSINO

Inicialmente, os alunos fizeram uma
pesquisa sobre a NR n° 33, quando
verificaram que esta norma que tem por
objetivo estabelecer os requisitos minimos
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para identificacdo de espacos confinados e
instrucdes de medidas para eliminar ou
controlar os riscos de inundacgéo,
soterramento, engolfamento, incéndio e
outros que possam afetar a seguranga e salde
dos trabalhadores direta ou indiretamente
nestes espacos. Assim, assumimos o
trabalho como principio educativo, que € “a
base para a organizacao e o desenvolvimento
curricular da Educacdo Técnica de Nivel
Médio, em seus objetivos, contetdos e
métodos” (BRASIL, 2012, p. 16).

No segundo encontro, que durou
duas aulas, os alunos foram levados para o
Laboratorio de Matematica e, divididos em
grupos,  receberam  alguns  soélidos
geométricos, a partir dos quais foram
discutidas suas caracteristicas e seus
respectivos nomes. Em seguida, solicitamos
gue os alunos voltassem a discusséo sobre a
definicdo de um espago confinado e, em
seguida, tentassem relacionar 0s espagos
confinados  retratados  aos  sdlidos
geomeétricos estudados no momento anterior.

Figura 1: Reconhecimento de um espaco
confinado e a relagdo com a geometria.

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2018.

Na figura 1, podemos observar que
o0s alunos, apesar de terem discutidos sobre
figuras planas e solidos geométricos, ainda
recorreram ao uso de desenho e identificagdo
das figuras planas, 0 que demostrou que 0
conceito de solido geométrico precisava ser
retomado. Neste momento, voltamos a
discussao sobre os s6lidos geométricos e nas
gravacdes dos audios vimos uma maior
participacdo dos alunos na discussédo e
tentativa de ajuda aos colegas para sanar as
dificuldades, conforme Figura 2 e
transcricdo de dudio abaixo.

Figura 2: Identificagdo do s6lido ap6s segunda
discussdo em grupo.

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2018.

Aluno 1: Lembra da nossa
separagdo dos solidos,
aquela da atividade
anterior?...

Aluno 2: Sim, mas aqui parece
diferente  ndo estou
conseguindo relacionar
essa figura com aquelas
coloridas, referindo-se
aos solidos.

Aluno 1: Tenta pensar que vocé
esta  naquele lugar
trabalhando, pensou?

Aluno 2: Sim.

Aluno 1: Agora que vocé esta
dentro deste local tenta
imaginar como ele se
parece, com qual objeto
que  separamos  na
atividade anterior e me
mostra aqui, voltando
para o kit dos sélidos.

Aluno 2: Ele se parece com este,
aponta para o objeto, e
depois fala, parece com
uma lata de dleo que
usdmos 14 em casa ha
muito tempo atras e ri.

Aluno 1: Isso mesmo, esse ai é 0
que a professora disse
que era o cilindro,
(pausa) nés também
vimos essa  figura
quando estavamos
pesquisando sobre
trabalhos confinados em
dutos e tubulagdes
lembra? (pausa)

Aluno 2: Sim entdo o duto e a
tubulacéo é um cilindro?

Alunol: Acho que sim, parece
muito. Entdo vamos
colocar na atividade
concorda?

Aluno 2: Sim.

No didlogo entre os alunos,
percebe-se que o conceito de solido
geométrico foi construido pela interacéo
social, a partir dos signos. Assim,
concordando com  Vigotski  (1988),
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percebemos que as marcas da existéncia
social ndo estdo apenas nas coisas, mas na
mente do ser humano, que elabora conceitos
a partir dos signos com os quais se relaciona
e tem significado proprio, e seu significado
¢ construido socialmente, na interacdo
social.

Ainda na segunda aula, foram
entregues aos estudantes uma folha de
atividade guia, cartolina, tesoura, régua
graduada de 30 cm, compasso e fita adesiva.
Desta forma, passamos para a construgao
dos sélidos geométricos que simulariam 0s
silos — espacos confinados comumente
destinados ao armazenamento de produtos
agricolas.

Figura 3: Exemplo de silo

Fonte: Retirado da internet, 2019.

Na atividade guia, solicitamos que
0s alunos desenhassem um retangulo e um
circulo, sendo um lado do poligono
congruente ao raio do circulo. Depois,
deveriam cortar as figuras, o circulo deveria
ser reservado para construgdo do cone e 0
retdngulo depois de cortado deveria ser
unido com fita adesiva. Em seguida os
alunos deveriam medir o raio desse objeto
(cilindro) e desenhar dois circulos com a
medida desse raio, esses novos circulos
seriam a base do cilindro e o circulo anterior
seria para confeccionar o cone, conforme
atividade guia.

Nesta etapa da aula, os alunos ndo
se atentaram as orientagdes construiram
retdngulos com a medida do raio do primeiro
circulo, mas ndo fizeram os circulos da base,
utilizaram o primeiro circulo, para fazer a
base do cilindro, o que ndo deu certo. A
partir dessa situacdo, iniciou-se uma
discussdo entre os membros dos grupos,
sobre o que estava errado, mas ndo voltaram
a leitura da folha com a atividade guia.

Entre as discussdes dos grupos,
um dos membros de um grupo lembrou que

na aula de Matematica I, no periodo anterior,
eles haviam feito um experimento para
medir o tamanho do circulo utilizando
barbante. Como ndo possuiam barbante,
lancaram médo de um fone de ouvido para
medir o tamanho do circulo e depois com a
régua obtiveram a medida em centimetros,
em seguida desenharam o retdngulo
necessario para o corpo do cilindro,
conforme figura 4.

Figura 4: Uma das ideias para a construcdo do
corpo do cilindro.

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2018.

Outros grupos viram a estratégia
narrada e repetiram tal solucdo. Porém, um
grupo que ndo possuia fone de ouvido
utilizou a cartolina para envolver o circulo
cortado e, em seguida, medir o tamanho com
a régua e construir o corpo do cilindro. A
principio, pensamos que esta fosse ideia de
um dos estagiarios que acompanha o aluno
deficiente, mas, na escuta dos &udios,
constatamos que a ideia partiu de um dos
alunos e que um dos estagiarios apenas
explicou a ideia sugerida para aos demais.
Isto reforca o carater inclusivo assumido no
planejamento da atividade, o que permitiu a
participacdo de todos os estudantes da turma.
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Figura 5: Uma alternativa para a construcdo do
corpo do cilindro.

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2018.

Ap0s a construgdo dos cilindros, foi
pedido para que os alunos voltassem a
observar a folha com a atividade guia para
verificar se eles construiram o cilindro
conforme sugerido. Eles, entéo, perceberam
que fizeram de forma diferente, mas que
conseguiram resolver o problema baseado
em atividades desenvolvidas anteriormente.
Neste ponto, observamos que outro ponto
constituinte da atividade é a necessidade,
que regula e orienta a atividade concreta do
sujeito em seu meio objetivo, porém o meio
externo também pode criar as necessidades
dos individuos, levando-os a agir
(LEONTIEV, 1978). Como eles haviam
utilizado o primeiro circulo para construir o
cilindro, tiveram que fazer novo desenho do
circulo para construcdo do cone. Por conta
disso, terminamos esta parte da oficina, sem
fazer o experimento do volume, pois o
tempo havia terminado.

Retornamos nossa oficina em outras
duas aulas, realizando o experimento da
investigagdo do volume do cilindro com o
cone e do cone com a esfera, onde os alunos
receberam a folha com a primeira atividade
guia e uma nova folha com outra proposta de
atividade. Nesta etapa, entregamos aos
alunos o cilindro e os cones, confeccionados
na aula anterior, e solicitamos que eles
fizessem comparagfes entre o cilindro e o
cone construidos, anotando suas
observacBes. Todos 0s grupos perceberam
gue 0 cone que construiram tinha a mesma
altura que o cilindro construido e que a base
do cone tinha 0 mesmo tamanho da base do

cilindro, conforme figura 6, e que todos os
corpos redondos apresentavam a mesma
caracteristica apesar de terem medidas
diferente.

Figura 6: Comparacédo do cilindro com o cone.

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2018.

Passamos, entdo, para investigacéo
do volume do cone em relacéo ao volume do
cilindro. Os alunos receberam um saco com
sal grosso e deveriam encher o cone com o
sal e despejar no cilindro e ap6s fazer o
registro de quantos cones utilizaram para
encher o cilindro, conforme figura 7.
Inicialmente, enquanto alguns alunos
estimaram que precisariam de quatro cones,
outros chegaram a dizer que seriam dois.
AplGs o primeiro cone despejado, o0s
estudantes ajustaram seus palpites e todos os
grupos disseram que precisariam de trés
cones.

Figura 7: Investigacéo da relagdo do volume do
cone com o cilindro.

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2018.
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Além da estimativa de “quantos
cabem”, solicitamos que os alunos
representassem algebricamente a relacdo
entre  0s volumes. Neste momento,
observamos tanto respostas simbolicas
quanto em lingua materna, conforme
mostrado na figura 8 a seguir.

Figura 8: Representacdo algébrica da relacao
entre 0 volume do cilindro com o cone.

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2018.

Encerrando esta etapa referente ao
cone, foi apresentado aos alunos a formula
do volume do cilindro e, a partir dela, os
alunos deveriam deduzir a férmula do
volume do cone. Como o0s alunos
apresentaram dificuldades nesse processo,
foram feitas novas intervengdes em sala de
aula voltando a discussdo de equagOes
algébricas.

Dando continuidade a oficina,
realizamos o experimento do volume do
cone com o volume da esfera. Os alunos
receberam um cone e dois hemisférios de
isopor e, de posse desses objetos, fizeram
algumas observagdes: perceberam que a
altura do cone era a metade da altura da
esfera e que a area da base do cone era a
mesma da area da base da metade da esfera.
Em seguida, realizaram o experimento do
volume do cone com a esfera, utilizando o
sal, conforme figura 9, e registraram suas
percepcoes.

Figura 9: Investigacdo do volume do cone com
a esfera.

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2018.

Para a formalizacdo do volume da
esfera, eles deveriam partir do volume do
cone. Gragas as discussdes e a intervencao
anterior, o0s alunos ndo apresentaram
dificuldades quanto a manipulagdo algébrica
para chegar na férmula do volume da esfera,
conforme figura 10.

Figura 10: Volume da esfera partindo do
volume do cone.

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2018.

Na etapa final da oficina, encerrada
a atividade de investigacdo sobre o volume
do cone, do cilindro e da esfera, os alunos
voltaram para o Laboratdrio de Informatica
para elaborar uma pesquisa sobre o0s
contetdos aprendidos e sua relacdo com a
NR n° 33. Durante as apresentacdes, 0S
alunos demonstraram que conseguiram
associar a geometria espacial com as
medidas de seguranca encontradas na
regulamentacdo, citando exemplos como o
monitoramento do nivel de oxigénio dos
espagos confinados e medidas para
eliminacdo ou controle de riscos de
inundagdo e soterramento conforme figura
11. Concordando com Ciavatta (2005),
pensamos num curriculo integrado a oficina
realizada na disciplina de Matematica trouxe
contribuicdes para a formacdo técnica dos
alunos envolvidos. Em nossa reflexao, os
aspectos politicos, sociais, profissionais,
historicos e culturais levantados por Ciavatta
(2005) apareceram, sobretudo, nos exemplos
trazidos pelos alunos.
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Figura 11: Apresentag&o do trabalho para a
turma.
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Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2018.

Foi interessante receber o relato
voluntérios dos alunos, que confessaram que
apos as atividades desenvolvidas, eles
entenderam, por exemplo, o porqué de ser ter
um tempo pequeno para ficar dentro da
esfera inflavel usada sob piscinas em
shoppings. Ou seja, apoiados em Leontiev
(1983), verificamos que ao utilizarmos a NR
n° 33 sobre espac¢os confinados, ocorreu uma
motivacdo que impulsionou a agdo dos
alunos de modo que eles fossem
responsaveis por sua aprendizagem para
compreender o contetdo e aplicagdo de
geometria espacial.

CONSIDERAGOES FINAIS

Iniciar a discussdo do contetdo de
geometria espacial utilizando a NR n° 33, de
espacos confinados, apresentou-se como
uma forma de motivar os alunos a perceber
a importancia da Mateméatica em um
Técnico em Seguranga do Trabalho.
Dialogando com as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Profissional
Técnica de Nivel Médio, percebemos, na
pratica, como 0 ensino pode articular-se,
propiciando a qualificagdo profissional e a
elevagdo dos niveis de escolaridade dos
estudantes e futuros trabalhadores.

Vimos nosso objetivo alcangado, ao
perceber que a construcdo dos solidos
geomeétricos, cone e cilindro e a investigacéo
da relagdo do volume do cone com o cilindro

facilitou na constru¢do do conhecimento
académico das férmulas do volume do cone
e do cilindro e depois do volume da esfera.
Isto ficou evidenciado nas discussdes com 0s
alunos quando percebem que o cone e 0
cilindro devem ter a mesma medida de altura
e que a area da base dos dois sélidos deve ter
a mesma medida, para que o volume do
cilindro fosse 3 vezes o volume do cone. E
guando conjecturaram que que a esfera tem
0 dobro do volume do cone, desde que o
cone e a esfera possuam a mesma area da
base e o cone tenha a metade da altura da
esfera.

A partir dessa  experiéncia,
conseguimos, professor e alunos, superar
algumas dificuldades existentes quanto a
algebra e retomar alguns conceitos e
construir outros, proporcionando aos alunos
chegarem na formalizacdo do volume da
esfera utilizando o volume do cone. Os
alunos demonstraram por meio de relatos e
das apresentacfes, que o contetdo de
geometria espacial ndo € tdo dificil quanto
eles comentaram no inicio da oficina e que a
oficina realizada em grupo ajudou no
didlogo e construgdo do conhecimento,
cabendo ao professor buscar alternativas e
propor  atividades  especificas, que
potencializem a internalizagdo dos conceitos
e, por consequéncia, 0 desenvolvimento da
aprendizagem.

Como desdobramento do trabalho
apresentado neste estudo, tivemos a
oportunidade de acompanhar os alunos
apresentando  seus  trabalhos  sobre
Geometria Espacial e Espagos Confinados
na 2% Semana Tecnoldgica da instituicdo,
mostrando para os demais colegas de curso
como o0s conhecimentos de geometria
espacial podem ajudar o Técnico em
Seguranca do Trabalho, ao utilizar a NR n°
33 de espagos confinados, garantir a
seguranca e saude do trabalhador.
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