ACERVO

BOLETIM DO CENTRO DE DOCUMENTACAO DO GHEMAT-SP

PSICO-GEOMETRIA DE MARIA MONTESSORI

PSYCHO-GEOMETRY OF MARIA MONTESSORI

Circe Mary Silva da Silva!

® ORCID iD: http://orcid.org/0000-0002-4828-8029

Submetido: 27 de julho de 2020

Aprovado: 06 de agosto de 2020

RESUMO

O presente texto apresenta uma andlise do livro Psico-
geometria: 0 estudo da geometria baseado na
Psicologia Infantil, de Maria Montessori, com vistas a
identificar, na apresentagdo dos saberes geométricos e
nas atividades sugeridas, quais pressupostos teoricos e
metodolégicos sustentam a proposta didatica da
autora. Nesta investigacdo, usei a andlise documental
e 0s documentos analisados foram 0s seguintes: a
primeira edicdo do livro, de 1934, escrito em lingua
espanhola; diferentes tradugdes da obra e, também,
artigos recentes sobre a Geometria de Montessori. A
autora adotou uma filosofia empirista e construiu uma
proposta de ensino para a geometria a partir da
psicologia infantil em que a aprendizagem da crianca
se d& a partir da periferia (com atividades sensoriais e
uso de materiais manipulativos) em dire¢do ao centro
(a mente da crianga). Atividades como desenhar, usar
instrumentos geométricos, manipular o material
Montessori, recortar e colar papéis coloridos fariam
com que a crianga, intuitiva e experimentalmente,
adquirisse as nogdes basicas da geometria euclidiana.

Palavras-chave: geometria; ensino; aprendizagem;
método montessoriano; empirismo.

1- INTRODUCAO

ABSTRACT

This text presents an analysis of the book Psycho-
geometry: the study of geometry based on
Child Psychology, by Maria Montessori, with a view
to identifying, in the presentation of geometric
knowledge and suggested activities, what theoretical
and methodological assumptions support the author's
didactic proposal. In this investigation, | used
documentary analysis and the documents analyzed
were as follows: the first edition of the book, 1934,
written in Spanish; different translations of the work
and also recent articles on Montessori's Geometry.
The author adopted an empiric philosophy and
constructed a teaching proposal for geometry from
child psychology in which the child's learning takes
place from the periphery (with sensory activities and
use of manipulative materials) towards the center
(the child's mind). Activities such as drawing, using
geometric instruments, manipulating Montessori
material, cutting and pasting colored papers would
make the child intuitively and experimentally acquire
the basics of Euclidean geometry.

Keywords: geometry; teaching;
Montessorian method; empiricism.

learning;

A construgdo de um acervo para pesquisadores requer anos de trabalho: coleta de
material, higienizagdo, organizagéo, catalogagdo, armazenamento e divulgacao. Sua existéncia
s0 faz sentido quando as pessoas o utilizam e geram novos conhecimentos. Foi no acervo digital
do GHEMAT-Brasil? (Grupo de Pesquisa de Historia da Educacdo Matematica) que encontrei

! Doutora em Pedagogia (Universidade de Bielefeld). Professora do Mestrado em Educacéo Matemética da UFPEL, Rua
Gomes Carneiro, n. 1, Centro, Pelotas (RS), Brasil, cep: 96010-610. E-mail: cmdynnikov@gmail.com
2 https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/160925.
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um precioso livro - o qual tornou-se uma fonte de estudo. Trata-se do livro Psico-geometria: el
estudio de geometria basado en la Psicologia Infantil, de Maria Montessori (1870-1952),
editado em Barcelona, em 1934. Este € um dentre as centenas de documentos disponiveis em

tal acervo; entretanto, tem peculiaridades que merecem ser destacadas.

Neste ano - 2020 - comemora-se, em varias comunidades cientificas, os 150 anos de
nascimento da autora - ela que foi uma das primeiras mulheres a se destacar como uma tedrica
em Pedagogia. Sua extensa obra circulou internacionalmente e centenas de escolas foram
criadas especialmente para seguirem seu método pedagogico, sendo a Unica obra que ela
escreveu exclusivamente para o ensino da Geometria, foi esta sobre a qual me debrucei. Assim,
estudar este livro didatico, buscando compreender a proposta que ele contém é uma pequena
homenagem que presto a essa voz feminina que se impds no cenario educacional do século XX

e que trouxe a psicologia infantil para o ensino da matemaética.

No frontispicio de Psico-geometria® consta: “primera edicion de esta obra no publicado
en otro idioma” (MONTESSORI, 1934). A publicacgdo ter sido feita, originalmente, em lingua
espanhola muito provavelmente deve-se ao fato de a autora, a época, ter sua residéncia principal
na Espanha. No inicio da década de 1930, aquele pais viveu um periodo de desordens internas
gue culminaram numa guerra civil (1936 - 1939), e foi neste contexto conturbado que ela
desenvolveu ideias originais que se estenderam para a matematica, com a escrita de dois livros

Psico-aritmetica e Psico-geometria, publicados no mesmo ano (CIVES, 2014).

Scoppola (2011), tradutor italiano e especialista na obra de Montessori, afirma que ela
dispendeu muita energia na escrita de Psico-geometria, mas nao teve tempo de rever os
manuscritos, devido as perturbag6es que ocorriam no meio em que vivia e investigava. Em vista
disso, foram seus tradutores e comentadores que tentaram realizar essas revisdes. No prefacio
da versdo em lingua inglesa, Scoppola (MONTESSORI, 2011a ) afirma que muitas das
atividades propostas nesse livro ja haviam sido introduzidas pela autora em publicacdes
anteriores e, também, em cursos internacionais por ela ministrados. Afirma, também, que o
livro teria sido o resultado do trabalho de edicédo e traducgéo * da Editora Araluce a partir de

versodes diferentes de manuscritos datilografados pela autora, sendo esta a razéo de o texto nao

3 O titulo do livro, nas diferentes edigBes, aparece com trés variagdes graficas: Psico-Geometria; Psicogeometria e Psico
Geometria. A fim de padronizar a escrita, optei por usar no texto apenas a grafia Psico-geometria, conforme aparece na
primeira edi¢cdo em espanhol.

4 Parte da edic#o foi confiada a editores italianos e certamente a mais de um tradutor espanhol, segundo Scoppola (2011a).
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apresentar coeréncia as vezes. Como diz Choppin (2004), hd uma multiplicidade de atores
envolvidos em cada etapa que marca a vida de um livro. Neste caso, na primeira edi¢do houve,
além da autora, varios tradutores envolvidos com os manuscritos de Montessori; depois
surgiram aqueles que fizeram com que ele circulasse pelo mundo e ainda os que o utilizaram e
preservaram. Varias décadas apos, envolveram-se com esse livro muitos especialistas na obra
de Montessori - seus comentadores - além de numerosos tradutores e revisores. Psico-geometria
reviveu nas maos desses cuidadosos agentes culturais que reconheceram no texto de Montessori
a possibilidade de fazer com que ideias testadas no ensino da geometria no passado ainda
pudessem ser (teis no presente. Segundo meu juizo, o livro Psico-geometria constitui-se numa

contribuicéo historica a Educacdo Matematica.

As recentes tradugdes da obra Psico-geometria: o estudo da geometria baseado na
Psicologia Infantil, de Maria Montessori, agugaram minha curiosidade, principalmente porque
é pouco usual que, passados mais de 50 anos da primeira edicdo de uma obra didatica, ela
continue a despertar atencao e ainda justifique novas traducgdes, ndo para uma mas pelo menos
para 6 linguas diferentes, por nds identificadas. As edi¢des seguem a seguinte cronologia:

Quadro 1: Edicbes do livro Psico-geometria — el estudio der Psycologia Infantil de Maria

Montessori
Titulo Local Lingua Ano

Psico-geometria — el estudio der Psycologia Barcelona Espanhol 1934

Infantil (Espanha)

Psycho-geometrie: de bestudering van Ultrecht Holandés 1988

geometrie op basis de psychologie van het (Holanda)

kind

Psychogeometry — The Montessori Series, Amsterdam Inglés 2011

vol. 16 (Holanda)

Psycho géométrie — 1’étude de la géométrie Paris Francés 2011

fondée sur la psychologie de I’enfant (Franca)

Psicogeometria Roma Italiano 2012
(Italia)

Psychogeometrie: das studium der Freiburg Alemao 2012

Geometrie basierend auf der Psychologie (Alemanha)

des Kindes

[Mumnxo reoemerpus Ekaterineburg Russo 2019
(Russia)

Fonte: Elaborado pela autora
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Considerando o numero de tradugdes dessa obra e, ainda, o0 quédo recente elas sdo, levantamos
a hipotese de que tais reedi¢cbes possam ter sido feitas ndo apenas para servir de fontes a
pesquisadores da Histéria da Educacdo Matematica, mas também porque esse livro didatico
poderia ser utilizado no ensino da geometria na atualidade. Essa hipdtese encontra respaldo em
Scopolla (2013), quando diz que a proposta matematica de Montessori continua valida para a
escola de nossos dias, pois a confirmacdo de que a autora estava correta baseia-se nas mais

recentes descobertas neurocientificas ° da aprendizagem da matematica.

O proprio titulo da obra é curioso, pois Montessori subverte as tradicionais
denominacdes de livros didaticos de geometria, que a época intitulavam-se Elementos de
Geometria, Introducdo a Geometria, Compéndio de Geometria, Tratado de Geometria,
Apontamentos de Geometria, Nocdes de Geometria e insere um prefixo - Psico, criando uma
nova palavra - , Psico-geometria - , a qual ela explica no subtitulo: o estudo da geometria

baseado na psicologia infantil.

O objetivo do presente estudo é identificar, na apresentacdo dos saberes geométricos e
nas atividades sugeridas, quais sdo 0s pressupostos tedricos e metodoldgicos que sustentam a
proposta do livro Psico-geometria, de Maria Montessori. Para este trabalho, usei a analise
documental, em que o objeto central foi o livro citado. Tomei diferentes tradug6es da obra, bem
como trabalhos ja publicados sobre a geometria de Montessori, com os quais dialoguei. As
tradugdes sdo testemunhos de circulacdo de contetdos de ensino ou de propostas pedagdgicas
(CHOPPIN, 2004) e ndo podem ser negligenciadas nas investigacfes sobre o livro didatico.
Concordo com Ginzburg (2007, p. 111) quando ele argumenta que o acimulo do conhecimento
ndo percorre uma via reta, direta e continua, mas que ocorre “[...] por falsas largadas, corregdes,
esquecimentos, redescobertas [...]”. A redescoberta de Psico-geometria, que ficou por tantos
anos em algum canto de uma linha quebrada do passado, emerge com forca e justifica um estudo

mais aprofundado.

Foi a partir da obra digitalizada e disponivel no acervo digital do GHEMAT, que pude
iniciar a pesquisa sobre essa tematica. Mais uma vez destaco a importancia de tais acervos, que

“guardam” parte importante da cultura escolar. Como apontam Rios e Rodrigues (2020, p. 69),

> Para Scoppola, as areas cerebrais envolvidas em vérias operacdes mateméticas estio muito distantes e, por isso, é necessério
treinar o cérebro para usa-las simultaneamente. Para uma melhor compreensdo das ideias do autor sugiro a leitura do artigo
de Scopolla (2013).
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“guardar ndo ¢ trancar ou acumular algo em lugar escondido”, mas ¢ manter disponivel o que

se guarda, dando amplo acesso a comunidade de pesquisadores.
2 ABRINDO O LIVRO

Um livro pelo qual os leitores ndo sdo conquistados e do qual ndo se apropriam néo
passa de um conjunto de textos possiveis, mas que nao possui uma existéncia verdadeira
(CHARTIER, 1999). De fato, ¢ no momento em que cada leitor constroi seus codigos de leitura,
que abre o livro a interpretacdo, que este passa a ter significacGes. No caso da Psico-geometria,
de Montessori, o primeiro olhar que lancei foi na busca de uma visao global, na procura do
proposito da autora com esse escrito.

Dividido em sete capitulos, o livro comeca com “generalidades”. Nesse primeiro
capitulo, a autora critica o0 ensino elementar da época, destacando que o professor preocupa-se
apenas em transmitir o conhecimento a crianga, sem pensar na propria crianca. Num
posicionamento didatico claro ¢ critico, levanta uma polémica afirmando que: “A preocupagido
dos mestres é, sem divida, conseguir que a mente infantil passe rapidamente & abstracéo porque
de outro modo se perderia a esséncia mesma do ensino, cuja finalidade é, antes de tudo, elevar
a mente aos campos da abstragdo’”; continua argumentando que o professor ¢ aquele que faz
juizos sobre o que considera facil ou dificil, o que deve ensinar e como deve ensinar; como
deve passar do simples ao concreto realizando as combinac@es abstratas, “[...] ele cré haver
penetrado na inteligéncia” da crianga, entretanto, o professor “[...] s6 excepcionalmente pode

penetrar na mente infantil” (MONTESSORI, 1934, p. 8).

A autora argumenta que, na maioria das vezes, o professor fracassa porque ndo consegue
despertar o interesse da crianca. Para ela, € a atividade psiquica da crianca que permite o éxito
no ensino. Em sua argumentacéo, recorda os principios gerais de seu método pedagdgico © -
por exemplo, o interesse -, afirmando que ndo basta compreender para nos sentirmos
interessados; o fundamento do interesse esta na personalidade. Estava claro para a autora que o
ensino, num periodo precoce da vida da crianca, deveria passar pela manipulacdo de materiais
didaticos, os quais seriam a chave para despertar o interesse do aprendiz. Ela usava os materiais
a para alcancar uma materializagdo da abstragdo (MONTESSORI, 2019). Poder-se-ia dizer que,

& Montessori comegou a divulgar seu método em livros como Pedagogia Cientifica, editado pela primeira vez em 1909. Esta
obra teve pelo menos cinco edigGes, nas quais ela revisava, alterava e atualizava seu método a partir das pesquisas que ia
desenvolvendo.
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nesse primeiro capitulo, ela se volta sobretudo a aprendizagem da crianga, baseada na

psicologia infantil.

O capitulo 2 trata da introducdo da geometria no periodo elementar, que é quando
aparecem saberes geométricos mais avangados para as escolas elementares. O capitulo 3 trata
do quadrado; o capitulo 4, do tridngulo; o capitulo 5 é sobre o circulo; o capitulo 6, sobre as
aplicaces e o sétimo, sobre raciocinios. Concordamos com Ludwig e Winter (MONTESSORI,
2012b), comentadores da versdo alemd da obra Psico-geometria, de Montessori, quando
afirmam que a estrutura do livro estd orientada para os niveis escolares que a crianga ird
percorrer, isto é, o texto esta organizado de forma a contemplar, progressivamente, as fases do

desenvolvimento psicoldgico e cognitivo da crianca nos diferentes niveis de sua escolarizacao.

Lopez (2015), em sua resenha sobre a Psico-geometria, afirma que a proposta de
Montessori para 0 ensino da geometria nao é a tradicional, cujo objetivo era levar a crianca a
atingir a abstracdo, enquanto que ao professor caberia realizar uma reflexdo orientada para
retornar ao elementar da geometria. No livro, a pedagoga encaminha o professor a observancia

de um plano detalhado a ser seguido, o qual favoreceria o desenvolvimento completo da crianca.

O resenhista Kahn (2011), por sua vez, considera que a esséncia da revolugédo proposta
por Montessori reside na defesa clara da ligagdo do centro - processo central da mente da
crianca - e da periferia, que seria realizado por atividades sensoriais. Embora Montessori centre
na crianga o processo de aprender (auto-educacao), percebe-se que ela da muita énfase ao papel
do professor nessa aprendizagem, pois € 0 mestre que conduz a crianca uma educacao da
periferia; em oposicédo a classica educacdo em que o mestre a dirige diretamente ao centro. Ela
afirma: “O centro fica em liberdade para que se desenvolva segundo as suas energias naturais
[...]” (MONTESSORI, 1934, p. 13). Na interpretacdo de Silva (2014, p. 58), “o aluno seria 0
agente ativo que utilizaria os meios que estivessem a seu dispor na periferia, conduzindo-os ao

que Montessori denomina de ‘centro’, em que o proprio aluno construiria seus conhecimentos”.

Utilizo um esquema para ilustrar minha compreensdo do modelo tedrico proposto por
Montessori, embora esteja consciente de que tal esquema possa simplificar demasiadamente a
proposta complexa da autora (Figura 1). O método educativo esta centrado na liberdade de
escolha das proprias agdes pelas criangas e numa preparacdo objetiva para tal (a ser feita pelo
professor), com material manipulativo, que tem a fungdo de uma intervencao social, auxiliar
- portanto ndo determinante - a fim de oportunizar que a crianca, segundo as suas necessidades

naturais, alcance o préprio desenvolvimento.
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Figura 1: Esquema
Fonte: elaborado pela autora’

Montessori, nessa obra, da continuidade a explicitacdo de como usar os materiais
manipulativos para o ensino da geometria, uma vez que a primeira mencao a eles aparece em
Pedagogia Cientifica (1965). Naquela obra, Montessori explicou como deveriam ser estes
objetos quanto a estética, a quantidade, as possibilidades de auto-atividade etc. Por exemplo,
ela esclareceu: “nos encaixes solidos, os blocos de madeira, em que se fazem buracos para
colocar os cilindros de dimensBes graduadas, devem ter as cavidades proporcionadas as
dimensdes dos solidos cilindricos” (MONTESSORI, 1965, p. 105). Essas exigéncias na
confeccdo dos materiais sdo justificadas, pois o aluno teria o controle do erro - ao errar na
colocacéo dos objetos, ele mesmo perceberia que um cilindro ficaria sobrando, o que seria uma
denuncia do erro. Ainda naquela obra, a autora deixou muito clara a diferenca profunda entre
as “licdes objetivas” ou métodos antigos e sua proposta, na qual os objetos nao sao meios que

a mestra utilizara para explicar conhecimentos, sdo, sim - eles proprios - os meios didaticos. Os

7 Agradeco a Johny Dirlei da Silva Acosta pelo design grafico da ilustragéo.
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objetos tornam-se, pois, 0s proprios meios didaticos, os objetos tornam-se meios de
desenvolvimento. Ha um deslocamento do centro de ensinamento da mestra para a crianga, que
passa a ser entendida como uma entidade viva. A mestra continua a colaborar na aprendizagem
da crianca e tera que ser prudente, delicada e adquirir habilidade moral (MONTESSORI, 1965).
Ela representa um traco de unido entre o material manipulativo e a crianca, facilitando a crianca
um trabalho ativo e continuo.

O estudo do livro Psico-geometria - acompanhado do estudo de outros escritos de
Montessori sobre a matematica - auxilia a compreensdo do método por ela criado. Em 1931,
ela afirmava que, embora a aritmética e geometria tenham aparecido juntas, foi preciso separa-
las no processo educativo. Na sua opinido, a origem das coisas (dos conceitos) é clarae a crianga
precisa conhecé-la, pois essa origem ¢ mais natural para a crianga: “S6 temos de encontrar um
material que torne a origem acessivel”, disse ela (SCOPPOLA, 2011, p. 414). No livro Psico-
geometria, Montessori dard énfase ao método de utilizagdo desses materiais. Por sua vez, o
comentador e tradutor para o alemdo, na edi¢do de 2012, incluiu anexos com textos da
pedagoga italiana. As ideias para a producdo do livro de geometria, nas préprias palavras de
Montessori, em 1935, “[...] surgiram de experiéncias realizadas durante 20 anos em nossas
escolas, onde a crianca € livre na escolha de sua acdo e onde a educacdo € ativamente adquirida

pelas proprias criangas usando um sistema material que foi preparado cientificamente”
(MONTESSORI, 2012b, p. 251).

3 ABORDAGEM DA GEOMETRIA POR MONTESSORI

Néo foi das coisas que os primeiros gedmetras obtiveram seus conhecimentos? N&o foram
correspondéncias e relagdes entre as coisas as que estimularam alguma mente ativa e interessada a
formular axiomas e por conseguinte teoremas? Como obteve Pitagoras seu famoso teorema [...]? E
dificil compreender a demonstracdo daquele teorema para a maior parte dos escolares, porque sua
mente esta passiva, fechada. Mas, quem sabe se nao seria, em troca, possivel a intuicdo — como a
teve o proprio Pitagoras — quando a mente estivesse desperta e cheia de energia e as coisas exteriores
fossem por si mesmas evidentes? (MONTESSORI, 1934, p. 64-65).

A epigrafe acima sintetiza ideias de Montessori sobre o processo de aprender da crianca,
sugerindo que uma mente passiva esta fechada a aprendizagem e uma mente criativa, para ser
desenvolvida, necessita de que a crianga tenha contato com as coisas e, com elas, realize agdes.
Mais ainda, chama a atencao para a necessidade de o professor conhecer historicamente o fazer

matematico.
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A partir de principios da Psicologia, Montessori apresenta uma abordagem da geometria
gue comeca ja na fase pré-escolar (de 4 a 6 anos), momento em que 0 mundo externo se
concretiza através de sensacOes e no qual a crianca pode agir e se exercitar com objetos ao seu

redor.

A proposta de ensino de geometria de Montessori centra-se na empiria, no aprender
fazendo, na pratica, pois ela parte do pressuposto tedrico de que a educacdo se da via atividade.
Assim, por meio de atividades tacteis com moldes geométricos, as criancas sdo introduzidas

nas atividades geométricas de encaixar.

Na figura 2, vé-se um dos moldes com encaixes, 0S quais se prestam para uma
comparacdo entre figuras. Segundo a autora, estes objetos atraem o interesse e estimulam a
atividade da crianca. E muito importante, destaca, que, ao tocar no contorno desses objetos, ela
perceba as diferencas entre eles. A autora inclusive realizou, com esse proposito, atividades
com criancas de olhos vendados, obtendo excelentes resultados (Montessori, 1934). Os
tradutores das novas versdes de Psico-geometria procuraram néo alterar as figuras propostas

por Montessori, mas procuraram deixa-las mais claras e atraentes com as cores.
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Figura 2: a esquerda - Encaixes geométricos; a direita Montessori com aluna em atividade 8
Fontes: Montessori, 2012a, p. 9

Conforme Roberts (2014), as teorias de Montessori apelavam para 0s modernos
desenvolvimentos da Psicologia e Antropologia, por isso ela propunha que o ensino de
geometria para as criancas pequenas deveria enfatizar uma aprendizagem por meio da
experiéncia tactil. “Ela aconselhou que os alunos iniciantes tivessem a oportunidade de lidar
continuamente com objetos de varias formas, como cilindros de diferentes alturas e
diametros” (ROBERTS, 2014, p. 576). Montessori considerava que, quando as criangas
realizam atividades tdcteis complexas, os drgdos dos sentidos entram conjuntamente em

acdo: “a mao separa, os olhos reconhecem e a mente julga” (MONTESSORI, 1934, p. 18).

As intervengdes do mestre, no sentido de orientar a crianga, ocorrem nao apenas na
apresentacdo dos exercicios, mas também, ensinando os nomes das formas geométricas:
triangulo, quadrado, retdngulo, circulo, trapézio, rombo, elipse, pentdgono, hexagono e
octdgono e também, a distinguir as formas. Segundo ela: “Nao se trata somente, pois, de um

conhecimento que penetra na mente da crianca. Nele se desenvolve algo que entra para formar

8 Disponivel em https-//www.pinterest.es/pin/631981760187418385. Acesso em 13 jul. 2020.
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parte de sua vida mental, € um sentido geométrico que se identifica com seu organismo

psiquico no caminho da atividade criativa” (MONTESSORI, 1934, p. 21).

Segundo esta médica e educadora, a crianga desenvolve um sentido geométrico a partir

de observacdes no seu meio: “o plano da mesa, os hexagonos dos mosaicos, os circulos dos

pratos, os quadrados dos guardanapos” (MONTESSORI, 1934, p. 21).

O desenho desempenha um papel importante na proposta de Montessori de um ensino
da geometria. Ela propde atividades para a crianca desenhar, como uma geometria pratica
relevante para a descoberta das propriedades das figuras geomeétricas. Sugere iniciar facilitando
a crianga recursos que sirvam para construir as figuras desenhadas usando moldes (em ferro e
cartdo) como guias. Os primeiros instrumentos geometricos que se disponibiliza para a crianca
sdo régua, esquadro e compasso. As defini¢cbes so serdo introduzidas posteriormente. Para
desenhar um retangulo, por exemplo, ela propde usar uma folha de papel retangular e nela tracar
as duas diagonais. No ponto onde essas linhas se cortam, tragar, com uma abertura qualquer,
uma circunferéncia. Os pontos de interseccdo da circunferéncia com as diagonais serdo unidos
por segmentos que resultardo num retdngulo. Como uma aplicacdo espontanea das criangas,

elas decoram a moldura do retangulo, um exemplo esta na figura 3.

F NN

Figura 3: Desenho com decoragdo de um retangulo
Fonte: Montessori, 2012b, p. 30

Este texto foi redigido a partir de suas reflexdes tedricas sobre a psicologia infantil, mas
também considerando as atividades experimentais que desenvolveu com as criangas. Sobre 0s

desenhos decorativos, ela mesma comenta: “[...] é realmente surpreendente a paciéncia por eles
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demonstrada nestes trabalhos minuciosos e admiravel a grande variedade de desenhos que eles
sabiam imaginar” (MONTESSORI, 1934, p. 33-34). Por exemplo: a crianca faz uma colecéo
de construcbes geométricas e decorativas do tridngulo, acompanhada de defini¢des dos nomes
do todo e das partes, que progressivamente ird sendo ampliada. Na figura 4, o tridngulo superior
apresenta decoracdo no vertice e base, abaixo a direita a decoracao € na altura e a esquerda nos
segmentos que unem os pontos médios dos lados adjacentes (Figura 4 a esquerda). Ela chama
tais segmentos de “medianas”, definicdo que gerou muitas polémicas entre aqueles que
analisaram sua obra, uma vez que a mediana de um triangulo é definida como um segmento de

reta que une o vértice ao ponto médio do lado oposto.

P B

Figura 30 - la decorazione mette in
rilievo la base e il vertice

Figura 31 - decorazione dei . Figura 32 -
congiungimenti dei punti medi dei lati decorazione dell'altezza

Figura 4: & esquerda, desenhos decorativos no tridngulo; a direita, desenhos decorativos no circulo.
Fonte: Montessori, 2012a, p. 32 e p. 41

Ela estende a constru¢do com régua e compasso para outras figuras geométricas, como
no caso do circulo, no qual chama a atencdo para dois aspectos dessa construcao: o ponto em
que 0 compasso se apoia — o centro do circulo — pois toda a linha tragada é equidistante deste
ponto, e a amplitude da abertura do compasso, que representa a distancia do centro a linha
tracada, que é a circunferéncia do circulo. Com os desenhos decorativos, identifica 0s
elementos que fazem parte do estudo do circulo: circunferéncia, centro, raio e didmetro. Em

cada circulo da figura 4 a direita, estes elementos estdo ressaltados com uma decoragéo.
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O empirismo como fundamento da proposta de Montessori transparece em suas
palavras: “Muitas verdades se tornam evidentes - surgem das proprias coisas - contemplando e
observando, manejando ¢ voltando a manejar” (MONTESSORI, 1934, p. 66). A educadora
italiana chama a atengdo para o processo de descoberta dizendo: “as descobertas sdo realizadas
pelo homem apenas na presenca de coisas - 0o homem que sabe como fazer contato com elas
- e, de repente, [essas coisas] fazem essas mentes verem fatos que sempre estiveram ocultos
e que ninguém havia visto” (MONTESSORI, 1934, p. 66). A proposta de Montessori para 0
professor introduzir a geometria parte da seguinte ideia - o professor deve partir de “coisas”,

isto é, de representacdes concretas de objetos geométricos.

Basicamente, a autora divide em duas fases a aprendizagem da geometria: 1) periodo
elementar, em que ocorre a iniciagdo de uma linguagem cientifica, elemento necessario para se
expressar; 2) momento onde ocorre um estudo sobre as relagcdes existentes entre as figuras e a
linguagem correspondente, com problemas e teoremas. Em ambas as fases, ela sugere material
de apoio, dizendo: “Oferecemos s6 objetos materiais, figuras geométricas relacionadas entre si,
figuras plasticas e manejaveis capazes de demonstrar e revelar, com sua aproximagédo, com a
comparagdo entre elas, relagdes evidentes” (MONTESSORI, 1934, p. 64).

O desenho acompanhado do recorte e colagem sdo propostos para compreender as
relagdes das figuras, por exemplo o caso da compreensao de figuras equivalentes e semelhantes.

Ela sugere o desenho com os instrumentos (régua e compasso), usando 2 folhas de papéis com

cores diferentes, que serdo recortadas nas linhas desenhadas (figura 5).

Figura 5: desenhos e recortes de semelhanca
Fonte: Montessori, 1934, p. 95
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Apos recortadas, as figuras sdo coladas uma abaixo da outra, no sentido decrescente da
dimensao (figura 7). Resulta que cada figura inferior € a metade da imediatamente superior e

que cada figura da direita é equivalente a da esquerda.

Figura 6: Ordenacdo de figuras
Fonte: Montessori, 2012a, p. 71

Apos o desenvolvimento de atividades visando a compreenséo de relacdes geométricas
importantes, como a semelhanca e equivaléncias, ela sugere interessantes aplicacdes. Com as
figuras recortadas, ela propde problemas, por exemplo: “Como podemos obter um quadrado
que seja a metade de outro?” (p. 72). A solucdo ocorre pelo manuseio do material, justapondo

as figuras que representam quadrados e triangulos, conforme figura 7 a esquerda.
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Figura 7: a esquerda, resolucdo de problema; a direita, 0 Teorema de Pitagoras para tridngulo isdsceles
Fonte: Montessori, 2012a, p. 72 e p. 103

Usando os mesmos moldes da figura 7, ela mostra o seguinte teorema: “Em um tridngulo
isdsceles equilatero, a soma dos quadrados construidos sobre os catetos € equivalente ao

quadrado construido sobre a hipotenusa” (Montessori, 1934, p. 105).

Para a redescoberta do teorema de Pitagoras, quando o tridngulo é retangulo, ela prop&e
diferentes atividades, entre elas aquela que trabalha com o tridngulo de catetos medindo 3 e 4
e hipotenusa 5. Usa pequenos quadrados para mostrar a relacdo entre catetos e hipotenusa

(Figura 8 a esquerda).

Apos varias atividades sobre o teorema de Pitagoras, propde uma situacdo mais
generalizante: “De fato, a 4rea do circulo esta em relagdo constante com o quadrado do raio. E
se 0s circulos se constroem de modo que cada lado do triangulo retangulo seja seu diametro

respectivo, aparece evidente sua relag@o pitagorica” (MONTESSORI, 1934, p. 262).

A figura 8 a direita foi a escolhida, pelos editores da versdo em russo, para a capa do
livro; ela corresponde a ultima representacdo do teorema de Pitagoras no livro Psico-geometria
(MONTESSORI, 2019).
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l MAPUA MOHTECCOPU

ncuxo
FrEOMETPUA

Figura 8: a esquerda, o teorema de Pitadgoras para o triangulo retangulo; a direita, o teorema de
Pitagoras para figuras curvilineas. Fontes: Montessori, 1934, p; Montessori 2019, capa.

Os exemplos acima apresentados, em que a crianca por meio de atividades, pode chegar
a redescoberta do teorema de Pitadgoras, corroboram a interpretacdo de Scoppola
(MONTESSORI, 2012a), feita no prefacio da versdo em lingua inglesa, quando afirma que o
ensino da geometria, conforme proposto na Psico-geometria, se presta a descoberta autbnoma

das proprias relagGes pelas criancas.

Montessori ndo se afasta significativamente de Euclides °

ao propor resultados
importantes da geometria como o teorema de Pitagoras, a quadratura do circulo ou as relagdes
de equivaléncia e semelhanca. Entretanto, este ndo é um livro classico de geometria. Ela aspira
a que as criancas, ao trabalharem com atividades complexas de construcgdes, possam, por meio
da composicdo e decomposicdo do material, chegar a conclusdes tais como, que duas figuras
de formas diferentes tém a mesma area. Por meio das atividades por ela propostas, deseja que
as criancas percebam relagdes profundas existentes entre as figuras; almeja, também, que, com
esse estudo experimental, possa prepard-las para um estudo sistematico da disciplina de

geometria. Ludwig e Winter (opus cit.), comentadores alemaes da Psico-geometria, afirmam

9 Segundo Scoppola (2015), Montessori foi fortemente influenciada pelos Elementos de Euclides, pois, no Instituto Técnico,
onde recebeu sua formagdo em matematica e fisica, era utilizado o livro “Elementi d’Euclide”, em lingua italiana, com notas
de Enrico Betti e Francesco Brioschi, Firenze, para uso nos ginasios e liceus (1867).
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que, se léssemos a obra de Montessori com apoio na atual Didatica da Matematica
encontrariamos em algumas passagens uma linguagem imprecisa e lacunas. Entretanto, tais
passagens sdo muitas vezes caracterizadas pelo fato de que Montessori estava fortemente
empenhada em apresentar os objetos geométricos intuitivamente, preterindo aquela abordagem
mais formal, segundo ela, por entender que, assim apresentados, seriam mais adequados para

motivar as criancas para a geometria.

Um ano apo6s a publicacdo dos livros Psico-aritmética e Psico-geometria, ela foi
convidada a proferir uma palestra sobre matematica, na Universidade de Cambridge, em 1935,
ocasido em que afirmou: “O material matematico, em particular, que ¢ apresentado de forma
adequada no periodo sensivel, permite a crianca compreender verdades fundamentais, e ndo so
isso, mas também descobrir novas conexdes” (MONTESSORI, 2012b, p. 252). Desafiar a
crianga, propondo “coisas dificeis”, segundo ela, serviria para despertar o interesse da crianga.
A autora propunha “colocar as mentes das criangas em contato com pensamentos mais
exigentes, com os quais elas nunca foram confrontadas, analisando todas as dificuldades e
apresentando-as separadamente com a ajuda de um sistema material concreto. Isto significa -
materializar abstragdes” (MONTESSORI, 2012b, p. 253). Ao mesmo tempo, voltava a criticar
0 ensino nas escolas, afirmando que o trabalho nas escolas regulares ndo era proporcional as
verdadeiras habilidades da crianca. A reacdo de desinteresse das criancas era apenas uma

resposta defensiva que a mente infantil produzia contra um método de ensino errado.
4 CONCLUSOES

A autora, baseada numa filosofia empiristal®, construiu uma proposta de ensino para a
geometria a partir da psicologia infantil em que a aprendizagem ocorre a partir da periferia (com
atividades sensoriais e uso de materiais manipulativos) para o centro (a mente da crianca).
Atividades como desenhar; usar instrumentos geométricos; manipular o material didatico
montessoriano; recortar e colar papéis coloridos, entre outros, permitiriam que a crianca,
intuitiva e experimentalmente, adquirisse as nogdes basicas da geometria euclidiana. E central
0 papel dos materiais matematicos manipulativos na proposta pedagdgica da autora: por meio
deles, a crianca adquire, no periodo sensivel (4 a 6 anos), uma compreensdo sobre verdades

fundamentais e descobre novas relagdes.

10 S50 diversas as formas que o empirismo aparece na filosofia e elas estdo em consonancia com algum fildsofo. O tipo de
empirismo que detectei nas ideias de Montessori foi aquele que valoriza a experiéncia como o gerador de conhecimento
humano. Aproxima-se daquele defendido pelos empiristas ingleses como John Locke e Hume.
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A apresentagdo dos conceitos, proposta por Montessori, comega com 0s conceitos
preliminares: as figuras planas - como retangulos, quadrados, circulos, triangulos, trapézios e
poligonos com mais de 4 lados, tém sua apresentacao feita mediante exercicios de identificacao
de formas, contornos, identificacdo de diferencas entre figuras e enriquecimento do vocabulério
com a referéncia aos nomes das figuras e seus elementos. Os conhecimentos séo inspirados por
intuicBes recebidas por uma experiéncia ativa. Ja no periodo elementar, comeca 0 estudo
analitico das figuras, com uma iniciacdo da linguagem cientifica, oferece os meios para preparar

a mente com vistas a um estudo sistematico.

O livro Psico-geometria, revolucionario para o inicio do século XX, ao mesmo tempo
que critica o ensino tradicional, procura dar uma orientacdo aos professores e pais de como
conduzir um ensino infantil em que a crianga, num processo de auto-educacéo, realizado por
meio do desenvolvimento de atividades manipulativas, consegue chegar a saberes geométricos
- por meio da intuicdo e da atividade. As vérias traducGes da obra, na atualidade, testemunham
que ela continua suscitando reflexdes sobre o ensino e aprendizagem da geometria e, ainda, de
acordo com Scoppola, tradutor e comentador do livro em italiano, esse livro ndo perdeu sua
atualidade, pois os resultados das investigacdes em neurociéncia nos nossos dias comprovam

a importancia das ideias de Montessori.

Um livro nunca é apenas um livro. Se fizermos um retrospecto da trajetéria de Psico-
geometria, de Montessori, constataremos que ele ficou por varios anos num certo
“esquecimento”. Talvez a razdo para tal seja a lingua em que o original foi escrito - o0 espanhol
- e, também, por ndo ter sido traduzido, por muito tempo, para outras linguas com circulacdo
mais ampla como o inglés e o francés. Entretanto, como um registro, ele se manteve na
penumbra, sendo traduzido para o holandés em 1988 e redescoberto no inicio dos anos 2010,
quando foi traduzido para outras seis linguas. Este livro permanece aberto aos pesquisadores
que desejem lancar outros olhares, inclusive um comparativo com o de Psico-aritmética, uma

vez que a prépria autora os considerava complementares.

Manter um acervo e o utilizarmos como fonte para nossas investigagdes - Como no caso
do livro de Montessori - é crucial quando desejamos produzir uma historia da educacdo
matematica significativa que possa, além de cumprir sua funcéo histérica, servir como recurso
metodoldgico para a Educacdo Matematica.
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