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RESUMO: O presente artigo faz breve reflexao sobre as possiveis aproximacoes entre a
Geografia e a Matematica no ambito do ensino e na promocao da cultura de difusdo e da
popularizagdo da ciéncia, tecnologia e inovacao, ao relacionar teoria a pratica.
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ABSTRACT: This article gives a brief reflection on the possible approximations between
Geography and Mathematics in teaching and in the promotion of the diffusion culture and
the popularization of science, technology and innovation, by relating theory to practice.
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CONHECIMENTO E IMAGINACAO

A afirmagao: “A Geografia e a Matematica estdo em tudo”, certamente pretensiosa a
primeira vista, guarda o desejo humano de encontrar a sonhada linguagem capaz de atingir

o universal a partir do individual que pensa o mundo. Seria o caso de a desejada mathesis
universalis, imaginada pelo filosofo Leibniz, como arte combinatdria ou caracteristica
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universal que se verificou, posteriormente, como algo idealizado, imaginado, dificil de ser
atingido. A pretensao de encontrar uma linguagem universal capaz de oferecer a possibilidade
da comunicagdo geral entre os humanos, mesmo quando envolvidos em diferentes idiomas
particulares do dia a dia, em diferentes contextos, sempre esteve entre o sonho humano de
escapar a confusao na comunicagao criada pela imaginaria “Torre de Babel”.

O matematico, fisico e astronomo extraordinario, Pierre-Simon LAPLACE, defensor
extremado do determinismo no universo, acreditava que o matematico que conhecesse
todas as forcas da Natureza e todas as posicdes de todos os fatores das quais a Natureza seria
composta poderia, se tivesse intelecto privilegiado, decodificar todas as informagdes naturais
numa Unica formula compreendendo tanto os movimentos dos corpos siderais como o0s
movimentos das menores particulas do atomo. Para esse génio nada seria incerto ou duvidoso e
o futuro, como o passado, estariam presentes a mente e aos olhos privilegiados do matematico
poderoso. Compreendemos que LAPLACE esta a pensar em radicalismo determinista como
meio de previsdo de todos 0s acontecimentos do universo. Vejam que pretensao! Somente um
matematico-astronomo, inteligéncia privilegiada, poderia pensar em chegar a tanto, ao propor
semelhante tarefa! Contudo, o que parecia alucinagdo, apds a célebre equagdo comprovada
E=mc2, langou o repto aos fisicos de hoje no sentido de chegar a “teoria do campo unificado”.

Os estudiosos lutam para definir uma equagao capaz de abranger todos os objetos reais
ou imaginaveis e os matematicos acreditam que a Matematica tem condig¢des de descrever com
alto grau de perfei¢ao o mundo, através de equagdes, figuras, calculos, nimeros e medidas.
E t€m razao no esforgo e tentativa de melhor compreensao do mundo. Acreditam, de certa
maneira, que a linguagem matematica pode estar, sim, em tudo. O lema da visdo integradora e
relacional da Matematica talvez pudesse ser: ““Tudo 0 que existe, existe em alguma equacéo”,
expressa por meio de diferentes cdlculos capazes de gerarem a compreensdo racional e
extensiva do mundo, a res cogitans unida a res extensa, de que nos falava DESCARTES,
filosofo e matematico francés, iniciador, por assim dizer, da Filosofia Moderna.

ABBAGNANNO, estudioso do pensamento humano, ensina que a Filosofia
apresenta pelo menos quatro defini¢des fundamentais (ndo levadas em conta, diga-se,
pelos matematicos) que justificam a validade e a fungdo basica da ciéncia Matematica,
a saber, a Matematica como: a) ciéncia da quantidade, b) como ciéncia das relagdes, c)
como ciéncia do possivel e d) como ciéncia de construgdes possiveis. E bem possivel que
venha a ser tudo isso € mais alguma coisa!

A Matematica como ciéncia da quantidade ou do numero esta ligada aos primordios da
Historia. A Matematica como conhecimento estruturado surgiu em relagao direta com a realidade
do mundo. A primeira constru¢cao matematica da Humanidade foi, certamente, o conjunto P dos
nameros positivos inteiros, chamado, por muitos, como niimeros naturais. A necessidade de
contar ou quantificar gerou, ao longo de milénios, talvez, primeiramente, com os fenicios, a
identificagdo formal do campo numérico dos “niimeros naturais” que permitiu enumerar, com
seguranga, coisas € objetos e, assim, responder a pergunta: QUANTOS? Posteriormente outros
“campos numéricos” foram estudados para dar conta de situagdes que exigiam os nimeros
fracionarios, os numeros negativos, os numeros irracionais € os complexos, desenvolvidos
conforme as necessidades. Com a invencio do zero, na India, e a utilizagéo do “valor posicional
dos algarismos” o processo de contagem avangou ao infinito com agrupamento de 10 unidades
(dezena), 100 unidades (centena), 1000 unidades (milhar) até atingir a contribuicao de Napier
com os logaritmos, a compreensao da potenciagdo positiva € negativa e demais possibilidades
operativas avangadas. A agrimensura se incumbiu de unir a quantidade, a medida e a geometria
das figuras no plano (um coévado quadrado, uma braca quadrada, um metro quadrado, um are,
um hectare, um alqueire, um quilometro quadrado etc.) bem como o estudo cientifico dos

834  Ciéncia Geografica - Bauru - Ano XXI11 - Vol. XXI11 - (2): Janeiro/Dezembro - 2019



Geografia e Matematica: possiveis aproximacdes

solidos geométricos como o cubo, o cone, a esfera e o cilindro. De inicio, a medida ndo era
precisa em termos da dimensdo micro. Usava-se um padrio adrede adotado, combinado entre
os construtores. Mas, se deve lembrar que entre os egipcios construtores, a precisdo alcangou
o campo da medida com resultados praticos notaveis. Que dizer dos construtores gregos e
romanos! E, até hoje a medida esta presente no dia-a-dia. E comum ouvirmos que determinada
area corresponde “a cem campos de futebol” ou a capacidade de um tanque equivalente ““a setenta
piscinas olimpicas”, tudo a demonstrar o tamanho do espago fisico em avaliacdo. Ademais,
com DESCARTES surgiu a geometria analitica a unir num todo coeso a equagao ao plano das
coordenadas. O estudo dos graficos avangou e ajudou na descrigdo e interpretagao da realidade
concreta do mundo. A estatistica adentrou ao campo do pensamento humano. Que o diga a
Economia capitalista atual, sempre presa a indices de produtividade, exportagdo, importacao,
perdas e custos, analise financeira, até desembocar na Econometria.

A necessidade humana de o uso da medida gerou, no decorrer de milénios, nog¢des e
sistemas de medida como o metro, o litro, a tonelada, o peso e medidas variadas como o tonel,
a barrica, o tanque, a saca e outras medidas de volume com base, por exemplo, na época
atual, o uso do decimetro cubico, medida adotada, bem perto da realidade fatica e cultural
do litro. Ademais, o comércio avangou além do escambo, pressionado pela necessidade de
trocas nem sempre baseadas em unidades iguais correspondentes e, assim, teve de se apoiar
num sistema de equivaléncia, intermediado posteriormente, pela quantidade de algum metal
precioso tomado como valor constante intercambiavel no interior de um sistema monetario
idealizado. Os metais preciosos tiveram, pois, papel relevante no comércio das coisas
tangiveis. O valor-dinheiro, inveng@o que os gregos atribuiram a CRESO, ganhou o mundo
como uma das formas do valor. Historicamente, ap6s os descobrimentos, o mundo foi
invadido pela prata, material muito usado na cunhagem de moeda a facilitar as transagdes
comerciais de varias mercadorias, uma das quais a seda da China.

Valor de uso e valor de troca, como se sabe, t€ém longa historia no tempo, através da
mercadoria, até atingirmos o modo de produgdo atual em que a qualidade do produto (valor
de uso) se articula dialeticamente ao valor de troca representado pela quantidade de algo,
resultado do trabalho socialmente necessario (conforme a andlise de Ricardo, economista
inglés) universalmente representado na vida social sob a forma de metais preciosos ou dinheiro,
comuns na pratica econdmica hodierna, apds o periodo em que imperou o escambo. Vale
aqui, lembrar, entretanto, a ligdo de ARISTOTELES quando nos alertava para a “diferenca
especifica” do pensamento matematico. Diz o fil6sofo, citado por ABBAGNANO:

O matematico constrdi sua teoria por meio da abstrago; prescinde de todas as
qualidades sensiveis, como peso e leveza, dureza e seu contrario, calor e frio,
e das outras qualidades opostas, limitando-se a considerar apenas a quantidade
e a continuidade, ora em uma s6 dimensdo, ora em duas, ora em trés, bem
como os caracteres dessas entidades, na medida em que sdo quantitativas e
continuas, deixando de lado qualquer outro aspecto delas. Consequentemente,
estuda as posigdes relativas e o que ¢ inerente a elas: comensurabilidade e
incomensurabilidade e proporgdes. (Met., XI, 3, 1601 a 28; Fis., II, 193b 25).

Desde ARISTOTELES sabe-se que a abstragiio é basica em qualquer procedimento
cognoscitivo ligado a ciéncia (episteme). Pela abstragdo a inteligéncia humana escolhe um
objeto de estudo, percepgdo, observagdo e pesquisa com objetivo de atingir a natureza (a
esséncia, diriam os gregos) do objeto, alvo do estudo. A teoria da abstracio ¢ a base para
melhor compreender a realidade empirica, foco da inteligéncia perquiridora. Assim, o conceito
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de ntimero, ¢ visto por ARISTOTELES como esséncia despida de qualidades como cor, peso,
leveza, dureza etc. A triade pode significar trés fios de cabelo, trés ideias, trés 1apis, trés poemas,
trés angulos, trés teorias, trés teoremas etc. A esséncia que fica € que triade significa trinca, trio,
terno, trina, trés... A ideia aristotélica da natureza abstrata do nimero permaneceu por séculos
quando os estudiosos do pensamento matematico, certos de que a ciéncia ¢ sempre ciéncia
baseada em relagdes, comegaram a investigar a relagdo da Matematica com outra “ciéncia
formal”, a Logica. Contudo, os matematicos recusaram a ver coincidéncia entre a Matematica
¢ a Logica como pressupunha B. RUSSELL, que, com base na teoria das relagdes, via como
tema comum as duas ciéncias a forma dos enunciados ou “aquilo que permanecia invariavel
quando todos os componentes do enunciado seriam substituidos por outros (componentes)”.

Outra concepcdo de Matematica indicada por ABBAGNANO ““pertence a corrente
formalista e pode ser assim expressa: a Matematica ¢ a ciéncia do possivel onde, por
possivel se entende aquilo que ndo implica em contradi¢do”. Para esta visdo, a Matematica
poderia ser construida como calculo, sem exigir qualquer interpretagdo. Todavia, o teorema
de GODEL demonstrou que ao contrario do que se supunha ndo seria possivel demonstrar
a ndo-contradi¢do “de um sistema S com os meios (axiomas, defini¢des, regras de dedugdo
etc.) pertencentes a0 mesmo sistema S. Para efetuar tal demonstragao seria preciso recorrer
a um sistema “mais forte” S1, isto €, mais rico em termos de meios 1dgicos que S”.

Posteriormente, os estudos de Matematicos realizados pela corrente denominada
intuicionista, em especial de BROUWER, demonstram que “a Matematica identifica-se
com a parte exata do pensamento humano e por isso nao pressupoe ciéncia alguma, nem
a logica, mas exige uma intuigdo que permita apreender rapidamente as evidéncias dos
conceitos e das conclusdes”. Nesta perspectiva, a concepgao intuicionista entende que a
Matematica ¢ criacao livre do espirito humano sem relagdo alguma com a experiéncia.
Sempre a “constatacdo de um fato contém a identificacdo de um sistema matematico.”,
diz HEYTING, citado por ABBAGNANO (pag. 645).

Disso tudo, entendemos, muito particularmente, que a acio pratica humana esta
na base do pensamento matematico genuino de tal modo que muito da realizagdo humana
esconde, por assim dizer, uma matematica profunda inscrita, talvez, na mente humana, ou
mesmo no DNA humano.

Recorremos a Histéria do mundo. No correr do tempo histdrico presenciamos a
emergéncia de inimeros impérios marcados por gigantescos monumentos. As piramides do
Egito e as obras colossais feitas pelo farad Ramsés II, os jardins suspensos da Babilonia,
o farol de Alexandria, os aquedutos romanos, os templos gregos € romanos € muito mais
obras concretas realizadas pelos maias e incas, todas evidenciam que as construgoes passadas
incorporavam alguns conhecimentos fundamentais de geometria, calculos ¢ medidas. Sem
prumo, esquadro, nivel, medidas e sistemas engenhosos de transporte de pesados blocos de
rocha, seria impensavel a existéncia e compreensao da cultura antiga. Portanto, parece-nos que
a geometria, o desenho prévio, a matematica ligada ao formato e a massa de pecas certamente
estiveram presentes no ato da construgdo de templos e foruns da Antiguidade Classica. A
Matematica 1 esteve, seguramente, como meio auxiliar indispensavel, na construgdo da polis.
Angulos, proporcdes, segmento aureo, diagonal, colunatas e calculo de areas de pisos e murais
exigiram Matematica de primeira qualidade. Ainda é confusa a “visdo inatista” ou a “visdo
empirista” da Matematica apresentada por muitos estudiosos.

Ficamos com a visdo de que todos os mistérios sao resolvidos quando entendemos
que a ciéncia e a tecnologia sdo produtos da pratica humana na luta pela existéncia,
mediante o Gnico recurso que o ser humano possui para dialeticamente relacionar-se com
o mundo ¢ a natureza, o0 pensamento (que constrdi e estrutura o mundo fora de si).

836  Ciéncia Geografica - Bauru - Ano XXI11 - Vol. XXI11 - (2): Janeiro/Dezembro - 2019



Geografia e Matematica: possiveis aproximacdes

Hoje, a Matematica ¢, certamente, um dos principais instrumentos humanos para
se avancar no conhecimento e investiga¢do da natureza e do universo. Desde as medidas
pequenas (Micro, a milésima parte do milimetro, por exemplo) as medidas estelares
(como o ano-luz, “unidade de distancia que equivale a distancia percorrida pela luz, no
vacuo, em um ano, a razao de aproximadamente 300.000 km por segundo”). Em todos
esses casos, a Matematica se impde como meio indispensavel a aventura humana no
infinitamente pequeno (das particulas atdmicas) e infinitamente grande (no ambito das
constelagdes e do universo). As possiveis viagens planetarias estardo sempre em fungao
do par Matematica-Fisica tao caro a Isaac NEWTON.

Nada mais correto do que dizer que a Ciéncia Matematica esta em tudo (ou, talvez,
em quase tudo) como medida, geometria, calculo ¢ analise. O sistema binario permitiu
a emergéncia do sistema computacional e a geometria espacial de origem newtoniana
proporcionou conhecimento e exploragao da realidade sideral.

Dada a importancia indiscutivel da Matematica para os humanos urge melhorar, € bastante,
0 seu ensino nas escolas de todo mundo. Cada ser humano tem o direito liquido e certo de
adentrar aos ensinamentos matematicos oferecidos a todos, desde TALES DE MILETO.

O ensino da Matematica importa para a pessoa e para a sociedade. Da qualidade do ensino
da disciplina dependera o crescimento intelectual do individuo e desenvolvimento da nagao como
parte integrante da civilizacdo no concerto dos paises cultos e tecnologicamente avangados.
Desprezar o ensino da Matematica ¢ o caminho mais facil para criar castas de iniciados que
desprezam as pessoas inteligentes, com dificuldades na rapidez do processo de dedugdo das
“verdades matematicas”. Dai, a necessidade imperiosa de enfrentar o conteudo matematico
com método adequado as diferencas individuais de inteligéncia que surgem invariavelmente
no contexto. E verdade que para o professor da disciplina denominada Matematica ¢ sempre
mais agradavel ensinar o contetido para os bem-dotados deixando para tras os mais lentos
de raciocinio. Com isso, deixa-se de democratizar um conteiido fundamental para o avango
cientifico e tecnologico do pais. Contudo ¢ preciso dizer, também, que cabe a cada mestre da
Matematica pensar além da Matematica e fazer uma anélise dos fins da disciplina e refletir sobre
os valores pessoais e sociais que defende enquanto cidadao e mestre. Nesse ponto, a Filosofia e
a Sociologia poderao ser necessarias para definir “a visao de mundo” do professor de ciéncias.

Em relagdo aos métodos de ensino cumpre observar alguns aspectos basicos de
Didatica da Matematica. Eis algumas observacdes pedagodgicas na transmissao de
conteudos matematicos:

a) O docente que ensina Matematica precisa estar alerta para a necessidade de utilizar
as formas de representacé@o iconica ao longo do ensino das matematicas. A realidade
concreta do mundo pode ser representada de modo iconico por meio do desenho, graficos,
linhas, esquemas, fotos e demais meios pelos quais se evidencia o mundo concreto da
natureza na qual vivemos. A representagcdo pode ser entendida como aquilo por meio do
qual se conhece algo. O conhecimento humano ¢ sempre representativo e a representagao
iconica um modo proprio, inicial, de representar a realidade. A “Teoria da Adaequatio”
surgida nos tempos medievais afirma que a verdade ¢ a adequacao do intelecto a coisa. O
nosso conhecimento somente sera real quando houver conformidade e correspondéncia
entre objeto e pensamento. Nao se deve esquecer do ensinamento de DESCARTES,
filésofo e matematico, de que a ideia € como um “quadro” ou “imagem” da coisa. Quando
utilizo material concreto, palpavel para desenvolver na crianga a No¢ao ou ideia de *“trés”
preciso variar ao extremo o suporte didatico (tampinhas, pedras, pregos, bolas, palitos,
botdes, figurinhas, grampos etc.) até que a crianga abstraia a no¢ao de trés e seja capaz
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de verbalizar e indicar trés fadas, trés sacis, trés parentes, trés ideias, trés mentiras, trés...
etc. A representacdo iconica ndo substitui a representacdo simbdlica, mas em termos
de didatica seria de todo conveniente que um assunto abstrato pudesse ser representado
primeiramente de maneira iconica como se faz normalmente com o famoso teorema
de PITAGORAS ao se usar figuras geométricas que permitem visualizar os catetos e a
hipotenusa bem como os célculos pertinentes.

b) A representagdo simbolica é propria da Matematica e da Légica, as ciéncias da razao,
como se diz em Filosofia. Embora a Matematica seja exemplo de representacdo altamente
abstrata, assentada no raciocinio, ndo se deve perder de vista o fato, ressaltado por
HEGEL, de que “tudo o que ¢ racional ¢ (efetivamente) real e tudo o que € (efetivamente)
real € racional”. Parece-nos que HEGEL tem plena consciéncia de que todo conhecimento
¢, por natureza, abstrato, mas a abstracao € feita sobre a realidade concreta, de tal modo
que a a¢ado do intelecto se coloca sobre o real e ndo sobre algo fantasioso irreal (no sentido
de oposto ao mundo real, concreto). Essa observacao exigird do mestre o cuidado de
demonstrar que a Matemadtica como conhecimento simbdlico, abstrato, ndo se desgarra
totalmente do real concreto ou do “concreto pensado”, como dizia o Filosofo da Praxis.

¢) E muito instrutivo para nés, que nio somos matematicos, verificar que dois modelos
sdao idénticos “se a relacdo de suas ordens puder ser expressa como correspondéncia
biunivoca” de tal modo que o termo de um, e apenas um, corresponda a um, do outro
termo. Em outras palavras podemos dizer que ¢ possivel alinhar ou parear numa mesma
ordem duas séries de objetos como cadeiras e alunos. A série dos numeros naturais
inteiros podera ter correspondéncia biunivoca com os nimeros pares, nimeros impares
e multiplos de cinco unidades e assim por diante. O calculo numérico ¢ exemplo de
correspondéncia biunivoca, se de um lado houver dez cadernos e de outro, dez canetas, as
duas séries podem ser supostas mantendo-se determinada ordem. Posso avancar e manter
correspondéncia incluindo 10 cadernos, 10 borrachas, 10 réguas, 10 lapis etc. e chegar ao
conceito de dezena fundamental na estrutura do sistema de numeracao decimal.

d) A ideia de quantidade, isto ¢, a no¢do de numero, ¢ central na pré-escola e nas séries
iniciais do ensino fundamental. Sem que a crianga tenha a n0¢do de nimero como elemento
invariavel diante de coisas varidveis nao se podera avangar no ensino da Matematica
porque o estudante ndo sera capaz de abstrair a ideia de quantidade, aspecto essencial na
aprendizagem da aritmética. Temos chamado a atencdo dos mestres para a importancia
didatica do material didatico como apoio empirico para o desenvolvimento de ideias
abstratas da Matematica. Cada classe deveria ao longo do ano letivo fazer “n” coleg¢des para
a caixa de material empirico a ser utilizada para o ensino compreensivo da Matematica.
A caixa de material empirico para ser manuseada pelos alunos em atendimento de ordens
dos professores seria composta de pedregulhos, sementes, bolinhas, botdes, palitos,
moedas e demais objetos faceis ao manuseio pelos alunos. Com o material didatico os
alunos poderao fazer arranjos de 2 em 2 objetos com correspondente adigao sucessiva, 2,
4, 6 até vinte, por exemplo, preparando o jovem estudante para os resultados da “tabuada
do 2” pela ordenagdo dos “fatos fundamentais da adi¢do”. O mesmo poderia ser feito
sucessivamente de 3 em 3, de 4 em 4, de 5 em 5 explorando os “fatos fundamentais da
“tabuada” do 3, do 4, do 5. E importante que o aluno desde cedo entenda que a tabuada do
2 ndo acaba no resultado 20, pois ¢ possivel e desejavel que o aluno possa entender que 2
vezes 11 palitos correspondem a 22 palitos, 2 vezes 12 palitos correspondem a 24 palitos
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e assim por diante no plano da adigdo-multiplicagdo. E sempre interessante associar a
ideia de adicdo a ideia de multiplicagao.

Cabe aqui, uma observagdo que julgamos importante: assim que o0 aluno cresce no
plano da abstracdo o processo de manipulacdo do material empirico devera diminuir
sem, entretanto, desaparecer, nos casos de alunos ainda apresentarem dificuldades de
aprendizagem.

e) Ao lado do calculo os jovens alunos da pré-escola e das séries iniciais do ensino
fundamental deverdo ser iniciados no estudo natural das figuras no plano (geometria
plana) e das figuras no espaco (so6lidos geométricos). As casas de moradia apresentam ao
mesmo tempo figuras planas, as paredes retangulares e blocos solidos geométricos, como
barras solidas que, nés do povo, chamamos de paredes. Em “as figuras geométricas”
as criangas, desde cedo devem familiarizar-se com figuras triangulares como as traves
da cobertura das casas, figuras inscritas nas janelas, portas e claraboias. Os pilares
lembrarao s6lidos como o cilindro; posteriormente o mestre ativo induzira a relagdo entre
circunferéncia e circulo evidenciando que a primeira tem comprimento e a segunda area
em relagcdo ao cilindro. De igual modo serd bom comparar a coluna de tijolos com a
coluna cilindrica A imagem do campo de futebol, tdo familiar aos brasileiros desde tenra
idade, permitira o estudo muito concreto das linhas que formam figuras geométricas no
plano com interessantes observagdes como o fato de que a figura ndo se altera com a
posi¢cdo no espago, mas no caso da trave unem-se a figura e o sélido numa sintese do
diverso. O estudo dos poligonos serd importante no caso de calculo da area de ladrilhos,
azulejos e pisos em comodos. Em agrimensura a particao e calculo de areas poligonais
serdao fundamentais. Seria interessante que os alunos descobrissem que para resolver
problemas relativos a area poligonal irregular seria preciso usar a estratégia de utilizar
figuras regulares no interior da poligonal irregular e posteriormente soma-las para se
chegar ao resultado aproximado ou exato da area, objeto de calculo.

f) Em estagios mais adiantados de aprendizagem as figuras no plano se associam ao
calculo e as figuras no espaco levam aos célculos de massa dos objetos, assim como as
formas so6lidas conduzem aos cdlculos diretamente ligados ao cubo (um dos poliedros
de PLATAO) como a medida de capacidade, o litro (decimetro ctibico). A régua, tio
esquecida na escola popular, precisa ter um lugar importante no estudo das medidas, pois
o adulto usa normalmente a trena. A Matematica ¢ maravilha do pensamento humano,
pois articula num todo estruturado as partes significativas da pratica humana. A medida,
seguramente, estd em toda parte. Dai ser possivel dizer, em paralelo, que a Matematica
estd em tudo. Mas, a rigor a figura concreta que fazemos com o compasso esta apenas
proxima da figura rigorosamente precisa e abstrata da matematica ideal, como queria
o filsofo e matematico PLATAO. Mas, também, devemos ter em mente que para fins
praticos a Matematica dos Engenheiros funciona ha muito tempo para a edificagdo de
prédios colossais. Caem aqueles nos quais os céalculos foram falhos ou negligenciados.

g) A nocdo de medida devera ser trabalhada desde tenra idade. Quantas canecas de agua
encherdo a tigela? De quantos sacos de areia necessitamos para lotar a carriola? Quantos
palmos terdio uma linha estendida numa mesa? E importante que o aluno perceba que as
canecas diferem em termos de volume, que os sacos variam em capacidade conforme o
tamanho e os palmos das criangas diferem entre si e dos palmos de adultos. As medidas
podem ser exatas ou aproximadas. A crianga precisara entender ao longo do tempo escolar
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que se pode usar um padrao constante como o metro, o litro, 0 metro quadrado ou cubico,
como podemos empiricamente usar um vareta para calcular, por exemplo, o0 comprimento
de algo. A medida ¢ relagdo entre uma grandeza determinada e a realidade a ser medida.
Cumpre despertar o estudante para o fato de que a medida ¢ relagdo entre aquilo que se
mede e aquilo com que se mede, como dizia ARISTOTELES, na Metafisica.

O ENSINO DE GEOGRAFIA E A MATEMATICA

Para inicio de argumentagao serd preciso dizer que o diciondrio nos alerta para o fato de
que a Geografia “¢ a ciéncia que tem por objeto a descricdo da Terra e, em particular o estudo
dos fendmenos fisicos, biologicos e humanos que nela ocorrem”. A defini¢do pde a claro o
objeto da Geografia. Sem definir exatamente 0 0bjeto de uma ciéncia ndo sera possivel avangar
no conhecimento da realidade por ela subsumida. Outro aspecto importante ressaltado € o fato
de a Geografia ir além dos fendmenos fisicos e abranger os aspectos biologicos inseridos
no espaco mais amplo onde atua o ser humano como elemento transformador da natureza.
Vemos, entretanto, certa limitagdo na definicdo de Geografia no dicionario. A Geografia nao
¢ apenas descricdo. Certamente a descri¢ao ¢ basica na estruturacao da Ciéncia Geografica,
mas cumpre, também, a Geografia, como sintese dialética da realidade fisica com a realidade
humana, animal e vegetal, explicar e tentar prever os resultados da a¢ao pratica humana
sobre o ambiente fisico do mundo e qui¢a do universo. Se definir a Geografia apenas como
descricéo ficaremos no ambito da mera observacdo geografica do mundo, aspecto importante
sem duvida, mas nao suficiente para torna-la cientifica e, se chegar a explica¢ao ¢ a previsao
do fenémeno geografico. A Geografia “ndo serve apenas para fazer a guerra”. A Geografia
serve para mostrar ¢ demostrar a relagdo primordial entre a realidade fisica e a realidade
humana. A Geografia ndo existe “in abstrato”. Ela encarna fins e valores humanos num espago
fisico que a geomorfologia evidencia como suporte necessario a acao pratica humana.

Com o intuito de aprofundar a nossa reflexdo, Moreira (2009) diz que:

“O centro geografico do problema ¢ a relagdo homem-meio. E a forma espacial
como esta relagdo existe. A relagdo homem-meio sob o capitalismo apresenta-
se antes de mais como contradicdo capital-trabalho. No plano abstrato, homens
entram em relagdo com a natureza para a transformar em produtos. No plano
real o trabalho é um processo de produgio/reproducdo de mercadorias, por estas
conterem em germe a reprodugdo ampliada do capital (acumulac@o de capital).

A existéncia de homens que s6 possuam sua propria forca de trabalho explica-se por
ser isto uma condigdo necessaria do capitalismo. Para que o capitalismo seja um modo
de produgdo de mercadorias e as mercadorias contenham em germe a acumulacdo de
capital ¢ condi¢go necessaria que a reproducdo da existéncia humana esteja submetida
a relagdes mercantis. Despojando o trabalhador do conjunto dos meios materiais de
reproducdo de sua existéncia o capital retira-lhe toda possibilidade de acesso proprio
aos meios de subsisténcia de que necessita. Impde-lhe a recorréncia ao mercado.
Impde-lhe, com isto, que transforme sua forga de trabalho em mercadoria: para obter
os meios de subsisténcia o trabalhador deve transformar sua forga de trabalho em
meios de compra (salario), vendendo aquela no mercado.

Em outros termos, o capital necessita operar radical separagdo entre o
trabalhador e a natureza, desfazer violentamente seus vinculos organicos com
ela e seus recursos e assim separa-los entre si.
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Como a produgdo pressupde homens e natureza, a transformagéo da forca de
trabalho em mercadoria repete-se com a natureza, entdo. O acesso a natureza e
seus recursos deve passar pelas relagdes mercantis, uma vez que sua apropriagao
pelo capital implica a eliminagdo de sua gratuidade natural entre os proprios
homens. A incorporagdo dos homens e da natureza ao circuito das mercadorias é
a base sobre a qual nasce e se expande o capitalismo, como condi¢ao necessaria
e suficiente. Mas ndo é a mercadoria o objetivo do capital e sim a reprodugdo
ampliada de si mesmo, em expansdo permanente. A universalizagdo da
mercadoria, isto €, a transformagdo de tudo em mercadoria (homens e natureza
em suas variadas formas) s6 € necessaria porque a produgdo de mercadorias € o
veiculo da produc@o da mais-valia, e a realizagdo desta (sua compra-venda) no
lucro ¢ o veiculo da acumulag@o, o lucro que sera reinjetado em novo ciclo de
produgdo de mercadorias para a producdo de mais mais-valia. (2009, p: 33-34)

Santos (1996) aprofunda a reflexdo de Moreira dizendo que

“O espaco ¢ formado por objetos técnicos. O espago contém técnicas que nele
permanece como autorizagdes para fazer isto ou aquilo, desta ou daquela forma,
neste ou naquele ritmo, segundo esta ou outra sucessdo. Tudo isso é tempo. O
espago distancia € também modulado pelas técnicas que comandam a tipologia
e a funcionalidade dos deslocamentos. O trabalho supde lugar, a distancia supde
a extensdo; o processo produtivo direto ¢ adequado ao lugar, a circulagdo ¢
adequada a extensdo. Essas duas manifestacdes de espaco geografico unem-se,
assim, através dessas duas manifestagdes no uso do tempo” (1996, p.45)

Indo ao encontro da fala de Santos (1996) e Moreira (2009), Lacoste (1993) reforca
o papel estratégico da Geografia enquanto ciéncia e disciplina escolar para o projeto de
dominagdo do espago pelo poder politico hegemdnico e o capital, dizendo que:

“Desde o fim do século XIX pode-se considerar que existem duas Geografias:

- uma, de origem antiga, a geografia dos Estados-maiores, ¢ um conjunto de
representacdes cartograficas e de conhecimentos variados referentes ao espago;
esse saber sincrético € claramente percebido como eminentemente estratégico
pelas minorias dirigentes que o utilizam como instrumento de poder.

- a outra geografia, a dos professores, que apareceu ha menos de um século, se
tornou um discurso ideologico no qual uma das fungdes inconscientes, ¢ a de
mascarar a importancia dos raciocinios centrados no espago. Nao somente essa
geografia dos professores ¢ extirpada de praticas politicas e militares como de
decisdes econdmicas (pois os professores nisso ndo tem participacao), mas ela
dissimula, aos olhos da maioria, eficacia dos instrumentos de poder que sdo as
analises espaciais. Por causa disso a minoria no poder tem consciéncia de sua
importancia, ¢ a Unica utiliza-las em fung@o de seus proprios interesses e este
monopolio do saber ¢ bem mais eficaz porque a maioria ndo da nenhuma atengéo
a uma disciplina que lhe parece tdo perfeitamente “inutil”.

Desde o fim do século XIX, primeiro na Alemanha e depois sobretudo na
Franga, a geografia dos professores se descobriu como discurso pedagodgico
de tipo enciclopédico, como discurso cientifico, enumeragdo de elementos
de conhecimento mais ou menos ligados entre si pelos diversos tipos de
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raciocinios, que tém todos um ponto comum: mascarar a sua utilidade pratica
na conduta da guerra ou na organizagdo do Estado (...).

Também ndo se pode julgar a fungdo ideologica da geografia dos professores levando-
se em consideragdo apenas suas producOes mais brilhantes ou as mais elaboradas.
Socialmente, apesar do seu carater elementar caricatural ou insignificante, as licdes
aprendidas no livio de geografia, os resumos ditados pelo mestre, tais reprodugdes
caricaturais ¢ mutilantes t€m uma influéncia consideravelmente maior. Porque tudo isso
contribui para influenciar permanentemente, desde sua juventude, milhdes de individuos.
Essa forma socialmente dominante da geografia escolar e universitaria, na medida em que
ela anuncia uma nomenclatura e que inculca elementos de conhecimentos enumerados
sem ligac8o entre si (0 relevo — o clima — a vegetacio — a populagdo...) tem o resultado
ndo s6 de mascarar a trama politica de tudo aquilo que se refere ao espaco, mas também
de impor, implicitamente, que ndo € preciso sendo memaria....

De todas as disciplinas ensinadas na escola, no secundario, a geografia ¢ a tinica a
parecer um saber sem aplicacao pratica fora do sistema de ensino (...)

A geografia dos professores funciona, até certo ponto, como uma tela de fumaca que
permite dissimular, aos olhos de todos, a eficacia das estratégias politicas, militares,
mas também estratégias econdmicas e sociais que uma outra geografia permite a
alguns elaborar. A diferenca fundamental entre essa geografia dos estados-maiores
e a dos professores ndo consiste na gama dos elementos do conhecimento que
elas utilizam. A primeira recorre, hoje como outrora, aos resultados das pesquisas
cientificas feitas pelos universitarios, quer se trate de pesquisa “desinteressada” ou
da dita geografia “aplicada”. Os oficiais enumeram os mesmos tipos de rubricas
que se balbuciam nas classes: relevo — clima — vegetagdo — rios — populacao..., mas
com a diferenca fundamental de que eles sabem muito bem para que podem servir
esses elementos do conhecimento, enquanto os alunos e seus professores ndo fazem
qualquer ideia (1993, p. 31/32/33).

A Geografia ao ser compreendida como ciéncia fisica e humana que descreve,
explica e prevé os fendbmenos geograficos, permite que algumas diretrizes de cunho
filosofico e pedagdgico sejam possiveis no plano do ensino e aprendizagem da Geografia
pelos alunos em formagao. Eis algumas diretrizes:

a) E preciso incentivar os alunos & percepgio de que 0 espaco geografico é sintese do
fisico e do humano. Em outras palavras o espaco fisico participa da concretude material
e nesse sentido possui, sem duvida, estabilidade ou certa permanéncia no tempo e no
espaco que permite observacdes, explicagdes e previsoes dentro de limites. Esse mesmo
espaco fisico transforma-se num espaco social quando evidencia a possibilidade bem real
do ser humano muda-lo para o bem (ou para o mal) conforme a intencionalidade humana,
em fun¢do de fins e valores, conforme a cultura ¢ o modo de produgdo vigente num
determinado territorio, pais, nagdo, hemisfério ou regiao do planeta. Com essa orientagao
¢ possivel falar que a Geografia esta em todo mundo, sintese de realidade fisica concreta
¢ realidade humana pratica a atuar socialmente no espago e tempo historicos.

b) No ginasio de antigamente (décadas de 40 e 50 do século passado) prevaleceu a Geografia
Fisica cujo texto basico era do gedgrafo Aroldo Edgard de Azevedo, cujo compéndio de
Geografia marcou momento importante de afirmagédo do ensino da Geografia no curriculo
das escolas estaduais de Sao Paulo. A obra de Aroldo E. de Azevedo teve o mérito real de
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descortinar a milhares de alunos a importancia do conhecimento geografico como possibilidade
ou meio de se fazer uma leitura geografica do mundo dentro dos limites do saber geografico
vigente a época considerada. Aroldo E. de Azevedo foi, ademais um dos organizadores da
AGB nacional, na década de trinta do século passado, organizacdo importante, veiculo de
cultura geografica. Em 1930 toma conhecimento da AGB; em 1939 torna-se secretario geral
e, por fim, em 1940, ¢ eleito presidente da Instituigdo que congrega os gedgrafos brasileiros.

c) O ensino da Geografia de entdo era descritivo; contudo, o Gedgrafo Aroldo Edgard de
Azevedo teve o mérito de ser o primeiro ou um dos primeiros geografos “a sistematizar
um mapa do relevo brasileiro” favorecendo o ensino da Geografia como modo de leitura
do mundo fisico. Como Geodgrafo formulou, na década de 1940, a leitura geografica do
relevo brasileiro, com o auxilio de conceito matematico (a nogao de metro) e do conceito
geografico de altimetria (a altura de relevo) que lhe permitiu dividir o relevo brasileiro em
areas de planalto (areas acima de 200 m de altitude) e areas de planicies (areas inferiores
a 200 metros de altitude). Aroldo E.de Azevedo distingue o Planalto das Guianas do
Planalto Brasileiro. No Planalto Brasileiro assinala o Planalto Atlantico, o Planalto
Central e o Planalto meridional. Em termos de Planicies destaca a Planicie Amazonica,
a Planicie do Pantanal, a Planicie Costeira e a Planicie Gaucha. Aparece no estudo o
conceito matematico de percentagem. Com essa descri¢do (fruto, certamente, de viagens
de observacdo da paisagem em diferentes lugares), permitiu ao Geografo a criacao de
um conteudo especificamente geografico, sem auxilio de tecnologia avancada de hoje,
mas que, entretanto, facilitou o ensino da disciplina por muito tempo nas escolas. Criou,
alias, os primeiros livros didaticos de Geografia no pais. Tivemos o prazer de ler e meditar,
quando aluno do antigo ginasio, por exemplo, sobre o tamanho e comparagao dos paises
em quildmetros quadrados e a complexidade e singularidade dos estudos geomorfoldgicos
conhecidos até entdo. Vale observar, entretanto, que em 1964 publicou pela Companhia
Editora Nacional o livro Brasil: a terra e o homem em que procura caracterizar os
estudos geograficos sob as bases fisicas e a vida humana. Embora os Geografos ressaltem
a importancia decisiva da geomorfologia nos estudos da area, ndo deixam de evidenciar
que o ser humano ¢ o responsavel por modificar a paisagem.

A preocupacao cientifica gera, por tabela, a oportunidade do ensino inteligente até
que novos estudos permitam avangos no conhecimento da realidade. Simples assim, mas
¢ a verdade metodologica da ciéncia!

Em 1971, o Geografo Aziz Nacib Ab’Saber, apos muitos estudos geomorfologicos,
publicou nova interpretacao do relevo brasileiro sem grande preocupagao com a altimetria
na definicdo do relevo. Aziz Ab’Saber ird analisar a realidade fisica do Brasil através
de dominios onde sera possivel identificar caracteristicas regionais que marcam o meio
ambiente no qual ocorrem impactos diferenciados decorrentes de fendomenos naturais
¢ das atividades humanas. Agora, o relevo estara vinculado, também, a a¢do humana
transformadora e, muitas vezes, destruidora do meio ambiente. Sera, dialeticamente
impossivel separar terra (relevo) da praxis humana (agao transformadora) dos lugares.
Aziz Ab’ Saber ¢ gedgrafo interessado em assuntos relacionados ao meio ambiente e aos
impactos na natureza decorrentes das atividades do ser humano sobre a face da terra. E
geodgrafo com engajamento politico e, essencialmente, um estudioso interdisciplinar.

Como Geografo fisico ndo deixara a matematica de lado, mas a pesquisa se preocupara,
também, com o lado humano que ocupa o espaco fisico com a dimensao do social. A
densidade populacional (quantos habitantes por km quadrado), a leitura do clima (em graus
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centigrados), a diminui¢do das aguas (estudos de hidrologia envolvendo a nog¢do de vazao
por segundo), o aumento da temperatura ambiente, o indice pluviométrico, a destruicao de
biomas (em quilémetros quadrados), os conflitos étnicos e outros elementos associados a
existéncia humana em grupos ou sociedade. serdo os focos de atencdo do pesquisador.

Podemos dizer que a perspectiva de Aziz Ab’Saber consubstancia-se na ideia de que
ha “varios brasis”: 0 dominio amazonico, o0 dominio dos cerrados, dominio dos Mares de
Morros, dominio das catingas, o dominio das Araucérias e dominio das Pradarias cada qual
com caracteristicas definidoras do espaco fisico e social conforme o bioma considerado.

Influenciado pelos estudos de Milton Santos, Aziz Ab’Séber entendeu que os estudos
geograficos reclamavam estudos diversificados articulados com outras dreas de conhecimentos
(complementares), auxiliares dos estudos especificamente geograficos. Propos a classificagdo dos
grandes dominios morfoclimaticos e fitogeograficos conclamando a articulagdo da geomorfologia
com 0s processos geologicos, edaficos (aspectos relativos ao solo), climaticos, botanicos etc.

Aziz Ab’Saber foi gedgrafo consciente da interferéncia do ser humano no ambiente
dito. natural. Nesse sentido, parece justo dizer que a Geografia Fisica e as demais Ciéncias da
Natureza ou da Terra ndo se completam sem a Geografia Humana voltada aos problemas
da urbanizagdo, como, por exemplo, a invasdo de areas perigosas, crescimento urbano
desordenado, cidades sem infraestrutura essencial, espacos perigosos para as pessoas que
habitam “vertentes ingremes” e “vargeas inundaveis” com ocupacao de terrenos & margem
de rios sujeitos a alagamentos periddicos. Lamentavel, por isso, a existéncia de cidades sem
planejamento urbano para agasalhar os habitantes pobres e carentes.

Aziz Ab’Saber absorveu, de Pierre Monbeig, seu professor, a ideia da importancia do
“trabalho de campo” para o Geodgrafo que deve necessariamente conhecer “in situ” a realidade
a ser estudada e pesquisada. Os estudos amplos de Geografia se complementam com estudo
“in loco” da terra e das gentes. Lembramo-nos de Euclides da Cunha a articular 0s estudos da
terra a gente do nordeste. Nao se deve esquecer que a Geografia precisa ser acompanhada
de estudos de outras ciéncias quando a preocupagao do conhecimento geografico ultrapassa a
preocupacdo da geomorfologia classica e atinge aspectos como a conservagao da Natureza e a
defesa do meio ambiente, assuntos atuais importantes para a nagao brasileira.

Conhecedor profundo dos ecossistemas nos aspectos de conservagdo e consciente da
fragilidade dos biomas uniu as preocupagdes académicas relacionadas a conservagao, ao fato de
considerar a paisagem fisica articulada a heranga cultural e social com reflexos nas ocupagdes
do espago que afetam a paisagem original. Entusiasmado com a Natureza chegou, “a propor o
tombamento da Serra do Mar” considerado pelo Gedgrafo “o maior conjunto de escarpas imidas
florestadas do Atlantico Sul”. Vale observar que o Gedgrafo desenvolveu projeto com o objetivo
de capturar o carbono da atmosfera. Em 2006 publicou Escritos Ecoldgicos pela Editora Lazuli.

d) Outro Gedgrafo que se preocupa com as questdes de relevo ¢ Jurandyr Luciano
Sanches Ross focado, também como os anteriores, nos estudos de Geografia Fisica a
partir da andlise dos processos geomorfologicos. Diferentemente de Aziz Ab’Saber faz
estudos geograficos deixando de lado o conceito tinico de altitude. Além dos conceitos
geograficos de Planalto ¢ Planicie, Jurandyr Ross acrescenta aos conceitos anteriores
o conceito geografico de Depressdo, conceito novo, sujeito a estudos. A partir do texto
Relevo Brasileiro: uma proposta de classificacdo. In: Revista do Departamento de
Geografia da FFLCH, volume 4. Sao Paulo: USP, 1985, numa série de outros volumes
dados a publico, o Geodgrafo Jurandyr Ross estuda as Superficies de Aplainamento, os
Niveis morfologicos, o Registro Cartografico, os Problemas Ambientais nas Areas de
Mananciais e outros assuntos pertinentes a sua area de estudos.
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Na sua classificacdo, Planalto significa “superficies acima da 300 metros que sofrem
desgaste erosivo”. Planicie significa “superficie plana, acima de 100 metros formada pela
acumulagdo de sedimentos” e Depressdo "area rebaixada que circundam as bordas das
bacias sedimentares”. Jurandyr Ross baseou sua classificagdo através de imagens produzidas
pelo Projeto Radam. Sem a ajuda da tecnologia seria quase impossivel identificar as 28
unidades de relevo (11 planaltos, 11 depressoes e 6 planicies) conforme Os Fundamentos
da Geografia da Natureza. In: Geografia do Brasil. Sdo Paulo: Edusp, pag. 53.

Diante da breve reflexdo que fizemos sobre “A Geografia e a Matematica estdo
em tudo”, podemos dizer que ambas possuem solidez técnico-cientifica e didatico-
pedagbgica para proporcionar “o desenvolvimento de atividades interdisciplinares
e transdisciplinares” que poderdo contribuir de diversas maneiras para o alargamento
de estratégias educativas, técnico-cientificas e de incentivo a inovagao de longo prazo,
utilizando as melhores formas ou metodologias para a agao de difusdo e popularizacao da
ciéncia e tecnologia no ambito da educagdo escolar e da sociedade.

Sera bom dizer que a estruturacdo de iniciativas que fortalecam e ampliem os
processos de construcdo e socializagdo de conhecimentos formais e informais sobre a
Geografia e a Matematica, por meio da pesquisa e da aproximagdo dos saberes popular
e técnico-cientifico e da maior articulagdo entre pesquisadores, formadores, agentes,
estudantes da educacdo basica e superior, trabalhadores urbanos e rurais, agricultores,
indigenas e pessoas da comunidade em geral ¢ fundamental no compartilhamento de
conhecimentos que evidenciam a importancia da Geografia e da Matematica como
instrumentos de leitura e interpretacdo do mundo.

ALGUMAS PALAVRAS PARA ENCERRAMENTO DO PRESENTE TEXTO

Nenhuma pesquisa cientifica podera se constituir de modo seguro sem o auxilio da
matematica. A Geografia ndo € excegao. Os conceitos de latitude e longitude, a relagdo “maior que”
e “menor que”, “acima de”, “abaixo de”, largura e profundidade dos rios, area de territérios, vazao
em volume de agua por segundo, altitude das elevacoes, medidas referentes ao clima, ao regime
hidrografico, grau de evaporacao, velocidade das dguas e dos ventos, a extensao dos alagamentos,
os fusos horarios, a devastagdo medida em km quadrados, a area de paises, densidade e ocupagdo
populacional, dados estatisticos, percentagens e muitos outros conceitos genuinamente geograficos
exigem a medida, a quantificacio e representacio simbdlica. Sem os conceitos matematicos
fica dificil comparar realidades e fendmenos geograficos. Disso temos consciéncia. Nao ha como
fugir a Matematica como linguagem internacional no interior do modo de produgao burgués que
domina boa parte do mundo. O lema: “Tudo o que existe, existe em alguma medida” parece ser
inclusivo em todos os estudos que pretendem ser cientificos. Todavia, a Geografia, como ciéncia,
guarda sua especificidade propria que ndo se confunde com nenhuma outra ciéncia. Entendemos
que a Geografia como ciéncia deve procurar a sintese dialética de elementos geofisicos e elementos
sociais que marcam a presenca humana na construgo e reconstrugdo do espago ambiental que
permite a producdo e reproducdo da existéncia.
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