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Resumo

O objetivo do presente trabalho é identificar
aproximagdes da Histéria da Educacédo
Matematica com a Educago Matematica, a partir
da andlise do livro Psico Geometria: o estudo
baseado na Psicologia Infantil de Maria
Montessori  (1870-1952) para o0 ensino da
geometria no ensino fundamental. O estudo
caracteriza-se como qualitativo e 0 método usado
foi bibliografico. A analise do livro foi
construida a partir de constructos tedricos da
Historia Cultural. Concluimos que, o revisitar de
livros do passado, como o de Psico Geometria de
Montessori, mostra que propostas de ensino da
geometria, apoiadas em firmes pressupostos
tedricos e com bases experimentais, continuam
atuais. Montessori usou um método de
desenvolvimento de ensino, centrado na crianga
e apoiado na compreensdo que tinha sobre o
funcionamento do cérebro.
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Abstract

The objective of this work is to identify
approximations of the history of mathematical
education with mathematical education, from an
analyse the textbook Psycho geometry: the study
based on Child Psychology by Maria Montessori
(1870-1952) for the teaching of geometry in
elementary school. The study is characterized as
qualitative and the method used was
bibliographic. The analysis of the textbook was
built from theoretical constructs of Cultural
History. We conclude that revisiting books from
the past, such as Montessori's Psycho geometry,
shows that proposals for teaching geometry,
supported by firm theoretical assumptions and
with experimental bases, remain current.
Montessori used a developmental method of
teaching, centered on the child and supported by
the understanding he had about the functioning
of the brain.

Circe Mary Silva da Silva
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Geometry; Brain.

Aproximagcdes da historia da educacéo
matematica e da educagdo matematica

A Histéria da Educacdo Matematica
(HEM) e a Educacdo Matematica (EM) sdo
campos investigativos proximos e que se
relacionam, entretanto, apresentam
particularidades que os distinguem. Ambos
se desenvolveram no século XX,
primeiramente a EM e mais recentemente a
HEM, entretanto, tém objetos distintos.
Enquanto a8 EM tem como objeto o ensino e
a aprendizagem da matematica, a HEM tem
como objeto o estudo histérico sobre o
ensino e aprendizagem da matematica.
Especificamente, as pesquisas em HEM
permitem “compreender 0s métodos de
ensino, os tépicos de matematica escolar, a
organizagdo curricular, as opgoes de politica
educacional [...] a profissdo do professor e
mesmo o proprio uso da tecnologia”
(MATQOS, 2021, p. 28). Acrescento que, a
importancia da HEM reside, também, em
permitir uma andlise comparativa entre as
diversas correntes de ensino, tanto num
mesmo pais como em uma perspectiva mais
global.

A HEM ndo se restringe as
investigacOes sobre como ocorreu o0 passado
do ensino da matematica, ela visa também
promover uma visdo clara de como o
conhecimento de tal passado pode, no
presente, auxiliar o ensino e aprendizagens
da matemética. E preciso entender “como
chegamos onde estamos agora?”; “onde
estamos?”’; “para onde estamos indo?” e “o
que devemos fazer?” em EM. (CLEMENTS
et al., 2013, p. v). Na introducdo do livro,
organizado pelo coletivo de autores
Clements, Bishop, Keitel, Kilpatrick e
Leung, no Terceiro Manual Internacional de
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Educacdo Matemética, de 2013, sdo
discutidas as dimensdes social, politica e
cultural da educacdo matemética; o
alargamento da visdo da educagédo
matematica como campo de estudo; o
entendimento sobre a tecnologia no
curriculo de matematica além de estabelecer
perspectivas internacionais sobre a EM.

As preocupac6es com o futuro da EM
estdo relacionadas com uma compreenséo do
que esta acontecendo no presente, 0 que por
sua vez, necessita de uma compreensdo e
estudo do passado, ou seja, da HEM (KARP;
SCHUBRING, 2014).

A fim de mostrar tal aproximacéo,
escolhemos abordar o livro Psico geometria:
o0 estudo baseado na Psicologia Infantil de
Maria Montessori (1870-1952), para ©
ensino da geometria no ensino fundamental.
Justificamos nosso interesse em discutir
sobre as ideias pedagdgicas dessa autora,
pontuando as atuais pesquisas sobre ela, as
novas traducdes do livro Psico Geometria
em varias linguas, seus trabalhos e a
repercussdo de suas ideias no Brasil.
Comenta-se alguns aspectos do livro Psico
geometria: o principal deles é aquele que se
aproxima da Educacdo Matemaética e que
desvela o entendimento da autora sobre
como ensinar geometria a fim de interessar a
crianga e provocar uma aprendizagem
visando o desenvolvimento da mente
infantil, assim como, mostrar que as bases de
sua proposta tem respaldos nos atuais
estudos da neurociéncia.

A andlise do livro de Montessori
procura entender as praticas discursivas que
sdo produtoras de sentido e refletem, por
meio de representacBes, as produgdes nela
contidas. As representacfes podem ser
compreendidas como esquemas intelectuais
gue, segundo Chartier (1991), fazem com
gue o presente assuma sentido.

Revistando Maria Montessori

No Brasil, muitos pesquisadores tém
revisitado os trabalhos de Maria Montessori
com diferentes objetivos: para compreender
como se aplicam seus métodos no ensino
aprendizagem da matematica (SILVA, 2014;
BARBOSA, 2017, RIBEIRO &
CARNEIRO, 2019; REZENDE, 2019;
SOUZA &MOREIRA, 2020; GRZECA &
FISCHER, 2020; SILVA, 2020); para fazer

um levantamento sobre as pesquisas
brasileiras  realizadas  sobre = Maria
Montessori  (REZENDE, 2017); para
detectar ~a  presenca das ideias
montessorianas  no  Brasil (ALVES&
PORTELA, 2020; SILVA & SOARES,
2020), ); as reedicbes de livros de
Montessori, (SILVA, 2020), entre outros. As
pesquisas internacionais sdo volumosas e
incluem biografias (KRAMER, 1976;
STANDING, 1984); consideragdes sobre a
filosofia de Maria Montessori
(RUCKENMEYER, 2009) e sobre
Montessori e a neurociéncia (HUGHES,
2009; VALDIVIESO, 2014; REGNI, 2018;
DE LA SERNA, 2020; FABRI e
FORTUNA, 2020).

E muito usual associar o nome de
Maria Montessori aos materiais didaticos e
revolucionarios que ela criou no inicio do
século XX, ou seja, na tecnologia que a
autora vislumbrou como importante para o
ensino da matematica nos anos iniciais da
escola. Segundo Roberts, Leung e Lins
(2013), inicialmente, devido a inexisténcia
de dispositivos eletrénicos, a tecnologia que
auxiliou o ensino e aprendizagem da
matemaética, foi aquela que usava
ferramentas fisicas para calcular, comparar
medidas, descobrir relacbes matematicas
etc. Entre tais dispositivos, podemos citar o
abaco, o material didatico de Froebel e o
material didatico montessoriano. Seguindo
as ideias de Froebel e utilizando resultados
da Psicologia e Antropologia, Montessori
percebeu gque experiéncias tacteis poderiam
ser muito Uteis para o0 ensino de criancas
pequenas. As escolas montessorianas que
surgiram na Italia e Suiga, posteriormente
EUA, Holanda e India, e em varios paises,
utilizaram amplamente tais ferramentas de
ensino. Nao foram apenas adeptos
entusiastas de Montessori que se
manifestaram, mas também criticos, entre
eles Kilpatrick da Universidade de Columbia
(KRAMER, 1976). Em decorréncia das
criticas, a influéncia de Montessori arrefeceu
por um tempo, mas depois retornou com
forca devido aos trabalhos de Emile
Cuisenaire, Caleb-Gattegno e Zoltan Dienes,
com seus materiis manipuldveis para o
ensino da matemética. Montessori escreveu
dois livros dedicados especificamente para a
Matematica: Psico aritmética e Psico
geometria: o estudo da geometria baseado na
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Psicologia Infantil, publicados em lingua
espanhola, em 1934. No presente estudo,
abordo apenas a obra sobre geometria. Esta
foi traduzida para o holandés (1988), inglés
(2011), francés (2011), italiano (2012),
alemdo (2012) e russo (2019). Exceto a
edicdo para o holandés, as demais foram
comparadas com a edicdo original na busca
de pistas que justificassem essas traducdes
tantas décadas apds a primeira edigéo.

A educadora Maria Montessori (1870-
1952)

Maria  Montessori  nasceu em
Chiaravalle, Italia, em 1870 e, faleceu em
Nordwjik, na Holanda. Assim como outras
mulheres do século XIX, enfrentou
preconceitos para obter uma formagéo
académica. Conseguiu o diploma de médica
em 1896, tornando-se a primeira mulher
italiana com tal titulacdo na area da salde.
Seu trabalho com psiquiatria numa clinica
para tratamento de jovens com retardos no
desenvolvimento forneceu a Montessori
uma proficua fonte de reflexdo sobre o
comportamento das criancas e como elas
aprendiam quando brincavam. As leituras de
obras de Itard, Bourneville e Séguin, entre
outros médicos, foram importantes nessa
fase de sua profissionalizagdo. Em 1900,
obteve formagdo na Scola Magistrale
Ortofrenica, a qual proporcionava uma
formagdo para educadores de escolas para
criangas com deficiéncias mentais. Além
disso, cursou Pedagogia e tornou-se, entéo,
uma médica pedagoga. Com toda essa
experiéncia, em 1907, criou a Casa dei
Bambini, e 14 comegou a desenvolver o seu
método pedagdgico que privilegiava a
liberdade e independéncia da crianca. Em
1909, publicou o livro A pedagogia
cientifica: a descoberta da crianga, em que
declara os métodos que apresenta “[...]
presumem dotar a pedagogia de uma
utilizagdo mais ampla das experiéncias
cientificas sem, contudo, afasta-la dos
principios especulativos que Ihe constituem
as bases naturais” (MONTESSORI, 1965, p.
9). E, a partir dai ndo parou mais. Seu filho
e, posteriormente, seu neto Mario
Montessori, deram prosseguimento ao

1 A permisséo de Maria Montessori para a traducéo aparece
na obra.

trabalho que ela comegou de maneira
pioneira no mundo.

Maria Montessori no Brasil

Com a publicagdo O método da
Pedagogia Cientifica, em 1909, Montessori
divulgou suas ideias pedagdgicas sobre o
ensino de criancas, as quais podemos
intitular de pensamento montessoriano. Esse
livro foi o resultado de suas pesquisas na
Case dei Bambini.

As ideias circulam como as 4guas nos
oceanos. Elas ndo ficam restritas as regides
limitadas de um pais ou continente; sdo,
antes, transferidas e os homens, delas, se
apropriam. As pesquisas que Montessori
desenvolveu comecaram a circular pelo
mundo e ela propria tornou-se uma agente
cultural, transmitindo diretamente suas
ideias pedagdgicas em paises como Estados
Unidos, Espanha, Inglaterra, Holanda, Sri
Lanka, Argentina, Dinamarca e india, locais
em que trabalhou ou ministrou conferéncias
(SILVA; SOARES, 2020).

Em 1924, Alipio Franca, professor de
metodologia de uma escola normal na Bahia,
traduziu®! , para a lingua portuguesa a
Pedagogia Cientifica. Na década de 1920,
foi ampla a repercussdo das ideias
montessorianas  no  Brasil  (SILVA;
SOARES, 2020) e outros autores
comecaram a producdo de livros divulgando
0 método de Montessori. Pode-se citar, em
1925, Li¢Bes de pedagogia de Maria Lacerda
de Moura, em que a autora elencou, segundo
seu entendimento, as principais
caracteristicas da proposta da pedagoga
italiana: “1° a necessidade de respeitar a
individualidade da crianca e dar-lhe méaxima
independéncia; 2° o valor da concepgdo
ampla de liberdade do aluno; 3° a
importancia na educacdo sistemética dos
sentidos” (GUIMARAES, 2016, p. 171).

Concorreram, também, para a
circulacdo da pedagogia de Montessori a
indicacdo nos programas de disciplinas de
formacdo de professores primarios, do
método por ela proposto, bem como a
inclusdo do conhecimento do método de
Montessori em exames de selecdo para
concurso de professores para 0 magistério.
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Quanto a Matematica, foram mais
exploradas as propostas de iniciacdo a
aritmética e de conceitos elementares de
geometria. O grande destaque do método
Montessori, que perpassa a maioria dos
artigos publicados no Brasil no século XX,
realca o emprego dos materiais didaticos da
pedagoga. Foi o potencial desse material que
mais chamou a atenc¢éo de educadores e a sua
utilizagdo no ensino parece ter se tornado o
foco da atencdo de todos (SILVA, SOARES,
2020).

Psico Geometria: o estudo baseado na
Psicologia Infantil de Montessori

Um livro pelo qual os leitores ndo sdo
conquistados e do qual ndo se apropriam,
ndo passa de um conjunto de textos
possiveis, mas que nao possui uma
existéncia verdadeira. De fato, é no
momento em que cada leitor constréi seus
coédigos de leitura, que abre o livro a
interpretacdo, que esse passa a ter
significagdes (SILVA, 2020).

O titulo da obra — Psico Geometria: o
estudo da geometria baseado na Psicologia
Infantil — ja deixa claro o que a autora
pretendia, propor um ensino da geometria
apoiado em pressupostos da psicologia
infantil. 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 autoeducacdo,
realizado por meio do desenvolvimento de
atividades manipulativas, consegue chegar a
saberes geométricos - por meio da intui¢do e
da atividade (SILVA, 2020).

Partindo de pesquisas sobre a
psicologia infantil, discute sobre o interesse
da crianga, o qual sera um conceito bésico
para  promover 0  desenvolvimento
intelectual do individuo. Desafiar a crianca,
propondo novas tarefas, segundo ela,
serviria para despertar seu interesse.
Refletindo sobre o processo de aprender, diz
que uma mente passiva estd fechada a

2 Atualmente, a neurociéncia explica isso da seguinte
maneira: a variagdo nos estimulos reforca as conexdes
neurais. Quanto mais variados os estimulos, melhor sera o
reforco das conexdes neurais.

aprendizagem e uma mente criativa, para ser
desenvolvida, necessita de que a crianga
realize agOes.

Numa critica pertinente diz, que o
teorema em si ndo € interessante para a
crianca, mas ao contrério, descobrir uma
correlacdo, propor um teorema
correspondente podem ser capazes de
“exaltar o espirito” (MONTESSORI, 1934,
p. 63). Essa exaltacdo do espirito, seria na
linguagem atual, entendida como um
estimulo da  mente. Com  estes
descobrimentos a mente se abre e entéo, 0
interesse surge e com isso, Se promove novas
conquistas.

A proposta de Montessori para 0
professor introduzir a geometria parte da
seguinte ideia - o professor deve partir de
“coisas”, isto &, de representacdes concretas
de objetos geométricos. Esse material de
apoio € necessario: “Oferecemos so6 objetos
materiais, figuras geomeétricas relacionadas
entre si, figuras plasticas e manejaveis
capazes de demonstrar e revelar, com sua
aproximacao, com a comparacao entre elas,
relagdes evidentes” (MONTESSORI, 1934,
p. 64).

A autora, baseada numa filosofia
empirista, a qual valoriza a experiéncia
como geradora de conhecimento humano,
construiu uma proposta de ensino em que a
aprendizagem do aluno ocorre a partir da
periferia - com atividades sensoriais e uso de
materiais manipulativos? - para o centro - a
mente? da crianga. “O método educativo esta
centrado na liberdade de escolha das
préprias acOes pelas criancas e numa
preparacdo objetiva para tal (a ser feita pelo
professor), com material manipulativo, que
tem a funcdo de uma intervencdo social,
auxiliar - portanto ndo determinante - a fim
de oportunizar que a crianca, segundo as
suas necessidades naturais, alcance o préprio
desenvolvimento” (SILVA, 2020). A
imagem, na figura 1, ilustra de maneira
simplificada o processo antes narrado.

3 Atualmente, “Mente consciente” é compreendida pela
neurociéncia como gerada pela arquitetura das redes neurais
interconectadas.
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Figura 1 — Esquema
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Fonte: Fotografia* do site http://www.montessoricampinas.com.br/

De acordo com Montessori, ndo se da
a crianca um material para demonstrar de
modo “concreto” o que se estd ensinando de
modo abstrato na escola. Mas, sim, se
oferece materiais, figuras relacionadas entre
si, plasticas ou manipulaveis para que a
crianca demonstre sua compreensdo, que
mostre ou revele as relagdes entre elas por
meio de comparagoes.

Montessori propunha problemas nao
triviais, que desafiassem a mente, a partir da

atividade com figuras geométricas. Por
exemplo: Como poderiamos obter um
quadrado que seja a metade de outro
quadrado? Para resolver o problema, propde
disponibilizar material mével (triangulos),
dentro de um marco (quadrado) que permita
os deslocamentos (Figura 2, a esquerda).
“Tomemos dois tridngulos que sejam cada
um ¥4 do quadrado e unimo-os pelo lado da
hipotenusa. Estad aqui um quadrado que é
igual aos dois quartos, isto €, é a metade do
quadrado grande” (MONTESSORI, 1934, p.
98-100).

Figura 2 - Representacdo do problema do quadrado

Fonte: Montessori, 1934, p. 99

4 Fotografia (usada com permisséo pela Escola Montessori Campinas) e com design gréfico da ilustracdo por Johny Dirlei da Silva

Acosta.
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Ela prossegue dizendo que, ao
encaixar os dois triangulos, formar-se-4 um
novo quadrado e que este € a metade do
quadrado maior, 0 que pode ser visto na
figura 2 a direita. A partir da resolucédo deste
problema, introduz os conceitos de figura
inscrita e circunscrita.

O objetivo de Montessori, ao trabalhar
com essas atividades manipulativas, ¢é
permitir que as criangas percebam relacdes
existentes entre as figuras e, também, que
este estudo experimental possa prepara-las
para um estudo sistematico da disciplina de
geometria. As pranchas confeccionadas com
ferro e com a possibilidade de fazer
deslocamentos de seus encaixes evidencia
gue a autora aspirava uma geometria menos
estatica, como era praticada no ensino da
época, muito apoiado na geometria proposta
por Euclides. Atualmente, confirmamos esta
proposta inovadora a época com o0 amplo uso
dos aplicativos de Geometria Dindmica. Ela
diz: “A mao toca a evidéncia e a mente
descobre o secreto” (MONTESSORI, 1934,
p. 67).

Em 1935, Montessori proferiu uma
palestra em Cambridge (Inglaterra) e
afirmou, na ocasido: “O  material
matematico, em  particular, que é
apresentado de forma adequada no periodo

sensivel, permite a crianga compreender
verdades fundamentais, e ndo s6 isso, mas
também descobrir novas conexdes” (SILVA,
2020). Dizia ainda: “Nos precisamos dar
coisas dificeis para interessar a crianga”
(MONTESSORI, 2012, p. 253). A autora
propunha “colocar as mentes das criangas
em contato com pensamentos mais
exigentes, com 0s quais elas nunca foram
confrontadas,  analisando  todas  as
dificuldades e apresentando-as
separadamente com a ajuda de um sistema
material concreto” (SILVA, 2020).

Combinando o interesse da crianga
com a oportunidade de manusear um
material matematico adequado, Montessori
acreditava ser possivel o desenvolvimento
de uma “ginéstica” mental sobre os saberes
geométricos que conduziriam a descobrir
axiomas, resolver problemas e estabelecer
teoremas. A longa observacdo e manejo
repetido das figuras, permitiria, segundo ela,
que os estudantes chegassem a constatar
relacbes importantes e inclusive chegar a
demonstra¢cdes (MONTESSORI, 1934).

Na figura 3, apresento o processo de
desenvolvimento mental, segundo meu
entendimento, das ideias propostas por
Montessori.

Figura 3 - Esquema sobre o desenvolvimento mental
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Fonte: elaborado pela autora.
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FracOes e geometria

Embora o livro trate da geometria
elementar, a autora introduziu o contetido de
fragbes, 0 que pode parecer um tanto
estranho, considerando que a época, a
Aritmética e Geometria eram disciplinas
estanques. Apds tratar Vvarios objetos
geométricos como o quadrado, triangulo e
circulo Montessori (1934, p. 189) afirma:

Nada se presta a representar
sensivelmente as fracfes como
o circulo e os angulos que com

. ;1
ele se pode medir. O grau é s

como fracédo do circulo. Tendo
a possibilidade de dividir o
circulo (a unidade) em tantas
pequenas partes iguais é
possivel por meio delas indicar
as fragGes do circulo.

Montessori inicia a abordagem de
fracdes pelas unitarias, ou seja, aguelas com
numerador igual a unidade. As fragdes néo
sdo apresentadas como o quociente de dois
nUmeros, mas como parte e todo.

Aproveitar a geometria para tratar das
fracbes foi uma estratégia extremamente
interessante de Montessori. Vejamos como
fez: ao abordar o circulo e suas divisoes, ela
propds um material manipulativo, dividido
em partes, setores do circulo, que pudessem
ser deslocados, algo dindmico, em lugar de
um desenho estatico. Este material consiste
de circulos divididos em graus: 180°, 120°,
72°, 90° 60° 51° e 1/2, 45° 40° 36°.
Estabeleceu  relagbes  desses  graus,
respectivamente, com as fragdes: %2, 1/3, 1/5,
Y, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 1/10, ilustrado na figura
4.

Figura 4 - Material manipulével de fragdes e geometria

Fonte: Montessori, 2012, p. 141

A partir do estabelecimento desta
relacdo entre a aritmética e a geometria, é
possivel chegar a varios resultados sobre as
figuras geométricas. Por exemplo: como o
hexadgono é composto de seis triangulos
equiléteros, o angulo do triangulo é pois a

1/6 da parte do circulo, ou seja, 60°. Medida
de &ngulos e fragcdes podem ser trabalhados
conjuntamente, como mostra a figura 5. Ela
propde calcular a soma de dois setores de
circulo de 120° e dois setores de 60°.
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Figura 5 - Circulo dividido em 4 setores de 120° ou 1/3, 60° ou 1/6

Fonte: Montessori, 2012, p. 154

A operacdo de soma de fragcBes com
denominadores diferentes é trabalhada com
0 material de encaixes e, com eles, podem
ser alcangados muitos resultados, inclusive
de equivaléncia de fragdes. Como desafio,
propde usar os setores de circulo para
trabalhar  fragbes com denominadores
diferentes, como 1/3, ¥ e 1/6. Colocando
cada setor um ao lado do outro, a crianca
descobrira que eles formam uma fracéo e,
que a parte que resta também é uma fracao.
E preciso descobri-lal Com os encaixes, a
crianga podera chegar a descobrir que a
fracdo que completa o inteiro é ¥4, entdo a
soma das fracbes 1/3, ¥4 e 1/6 sera Y.
Montessori diz: “E preciso, sem duvida,
chegar a este resultado comprovado com o
material e os sentidos, por meio do

raciocinio e de operagdes aritméticas”
(Montessori, 1934, p. 198). Usando o
material de encaixes, ela prossegue com
desafios e sugestBes, propondo encontrar
fracGes de fragdes, multiplicacOes e divisdes.

Ao tratar das fraghes decimais,
Montessori propGe gque se tome o circulo e o
divida em 100 partes em lugar de 360, como
na figura 6. Embora continue a usar o circulo
e as divisdes dele, ndo mais associa tais
divisdes com a medida dos angulos
correspondentes. Ela chama a atencéo que,
na figura, sobre o marco (parte mais escura
pintada, na figura) se vé ¥, que corresponde
a 25/100 da unidade. A partir dai, mostra a
equivaléncia entre fracbes ordinarias e
decimais.

Figura 6 - Fragbes decimais

Fonte: Montessori, 2012, p. 195

As tarefas propostas por Montessori
sdo complexas uma vez que exigem tratar,
paralelamente, com varios conceitos: fracao,

representacdo de fragdo, classe de
equivaléncia, operacfes aritméticas com
fracOes, fracdo ordinéria, fracdo decimal,
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circulo, divisdo do circulo, angulo, medida
de angulo e, ainda, a correspondéncia entre
diferentes representacGes semioticas.

A neurociéncia e o0 processo de
aprendizagem

Montessori foi muito perspicaz ao
intitular seu livro de Psico Geometria: um
estudo baseado na psicologia infantil,
antecipando as novas ramificagcbes da
neurociéncia como neuropsicologia, que
estuda a interacdo entre as agdes dos nervos
e as fungbes psiquicas e, a neurociéncia
cognitiva, que estuda a capacidade cognitiva
do individuo como o raciocinio, a memoéria
e 0 aprendizado. De acordo com Valdivieso
(2014) as investigacGes em neuropsicologia
sdo conhecidas desde 1966 com o psicélogo
soviético Alexander Luria (1902-1977).

Estudos da neurociéncia  sdo
realizados usando técnicas de estudo do
cérebro como Ressonancia Magnética
Funcional, Tomografia de Emissdo de
Positrons. Eles confirmam que todos
processos cognitivos se realizam no cérebro
e ainda, que o desenvolvimento cerebral
infantil  tem duas bases de apoio
fundamentais: o genético e as experiéncias
relacionada com a linguagem, a percepcéo e
0 emocional. (VALDIVIESO, 2014)

O atual entendimento do conceito do
neurociéncia como “o estudo do sistema
nervoso, em todas suas ramificacdes e com
toda sua complexidade” (RABELLO, 2014,
p. 40) permite entendermos melhor o
funcionamento cerebral, pois a “[...] a nivel
cerebral existem distintos sistemas que
participam no processo de aprendizagem,
como 0 sistema nervoso periférico,
encarregado de receber a informagéo
sensorio-receptiva e de fazer cumprir as
ordens, e a oferecer a resposta oportuna”
(DE LA SERNA, 2020, p. 43).

Atualmente, as recentes pesquisas em
neurociéncia, que estudam o funcionamento
do cérebro, confirmam o que Montessori ha
quase 100 anos atras defendia com tanto
entusiasmo. 1sso explica talvez a disposi¢édo
de pesquisadores em langar um olhar para o
livro Psico Geometria de Montessori e 0
interesse dos editores nas traducdes para
outras linguas, desde a década de 2010. Para
os estudiosos da neurociéncia: “O cérebro
muda constantemente em decorréncia do

aprendizado e permanece plastico por toda a
vida. Essa propriedade de adaptabilidade é
denominada de neuroplasticidade”
(ALMEIDA e JUSTINO; 2020, p. 265). A
atividade reforca e cria novas conexdes
cerebrais. A mente passiva que ndo €
desafiada permanece fechada como dizia
Montessori, e as recentes descobertas da
neurociéncia vém confirmar isso, pois a
aplicagdo de metodologias em que o aluno se
exercite mais, seja mais desafiado, irdo
ocasionar novas conexdes das redes neurais,
que sdo criadas e reforgadas mediante o uso
efetivo e frequente.

A anélise do neuropsicologo Hughes
(2009, p.1) sobre a educagdo proposta por
Montessori concluiu que se trata de “[...] um
método de desenvolvimento baseado no
cérebro que permite as criancas fazer
escolhas criativas na descoberta de pessoas,
lugares e conhecimento do mundo”.

Nesse sentido, a proposta de situacdes
novas favorece que no cérebro sejam criados
novos conectomas, ou seja, novas conexdes
neurais que interligam suas diferentes partes
que estdo envolvidas na consecucdo de uma
determinada tarefa.

Analisando a sugestdo de Montessori
de abordar fragbes e  geometria,
estabelecendo varias associacfes entre
conceitos, constata-se que esta vai ao
encontro das novas pesquisas em
neurociéncia, as fracbes sdo construtos
mentais e, com forte probabilidade de serem
inatas; mais ainda, o cortex interparental
representa fraces ordinarias de um modo
independente de sua notacdo (ALMEIDA e
JUSTINO, 2021).

Fabri e Fortuna (2020) afirmam que o
método de ensino centrado na criancga,
proposto por Maria Montessori, decorreu de
um insight, que foi confirmado por pesquisas
atuais em neurociéncia. As autoras
destacaram 0s pontos que Montessori
acertou: a distingdo de trés periodos de
desenvolvimento psico-bioldgico da
crianga; a importancia do meio ambiente no
desenvolvimento cerebral e na
aprendizagem; a estrutura neural especifica
de seres humanos que permitem a aquisicéo
da linguagem; o papel da manipulacdo de
objetos no  desenvolvimento  neuro-
psicolégico e do exercicio fisico no
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desenvolvimento do cérebro e do sistema
Nervoso.

Steven Hughes (2009, p. 1) diz que:
“Quando vocé é confrontado com uma nova
tarefa, seu cérebro precisa de ajuda. [...] Ha
um monte de processamento geral
acontecendo em todos os lugares, em um
cérebro, quando ele atua na resolucéo de um
novo problema”.

A mdo que toca e que manuseia 0S
objetos era considerada por Montessori
como essencial na aprendizagem. De acordo
com Regni (2018) a relagdo entre fazer e
aprender era muito clara para a pedagoga,
pois por tras de cada gesto da crianca - da
mao que agarra um objeto - encontra-se
formidaveis aparatos neurais.

Especificamente, no livro Psico
Geometria de Montessori, identifiquei as
seguintes ideias que considero
fundamentais: a identificacdo da atividade
psiquica como a condico indispensével para
0 éxito de uma tarefa e o interesse que
empurra a crianga para uma atividade; a
crianga como um explorador, que ao lhe ser
dada liberdade, inicia sua educacdo na
periferia, que é mobilizada pelos sentidos e
atividades de movimento continuas que
penetram na mente, levando ao seu
desenvolvimento; a variabilidade dos
estimulos que reforca as conexdes neurais e
consequentemente fixa o aprendizado; a
definicdo geométrica que deve ser posterior
a descoberta das caracteristicas definidoras
do objeto geométrico; o0s materiais
manipulativos que servem para preparar a
mente e o0 seu estudo inicial, com tarefas que
despertem um interesse vivo, permitem fazer
indagacOes, comprovacoes e, podem levar a
descoberta de correlages.

Para Montessori, a crianga que age
motivada pelo interesse €& capaz de
desenvolver capacidades que
permaneceriam latentes e desconhecidas. Os
recentes estudos em neurociéncia, como
muito bem ressalta Almeida e Justino (2020,
p. 266), na mesma perspectiva vislumbrada
por Montessori, afirmam que: “O
treinamento tanto reforca como cria novas
conexdes cerebrais, 0s conectomas, as fibras
nervosas que interligam as regides cerebrais.
Essas descobertas fundamentam a aplicacéo
de metodologias ativas”.

Constatei que ha aproximacdes das
ideias montessorianas com os resultados da

neurociéncia na area cognitiva. O conceito
chave que ela traz de atividade esta presente
na neurociéncia — fazer exercicios e repetir
tarefas favorecem as redes neurais e,
resolver desafios, possibilita 0
estabelecimento de novas conexdes neurais,
mediante a criacdo de novos conectomas
(ALMEIDA e JUSTINO, 2020).

Conclusoes

As intuicbes de Montessori quanto ao
funcionamento do cérebro podem ser
confirmadas pelas modernas pesquisas em
neurociéncia. A proposta de uso de material
didatico adequado e de atividades motivadas
pelo interesse ativam a mente e podem
promover ndo s6 a descoberta de resultados
geométricos como também estimular o
fortalecimento das fungdes cerebrais.

O tratamento de fragdes, comegando
pelas fracbes ordinarias e s6 bem depois
pelas decimais e ainda, unindo o ensino da
geometria com a aritmética foi, realmente,
uma interessante proposta de Montessori.
Somente agora, com 0s avangos da
neurociéncia, ha fortes indicios de que as
fracGes sdo reconhecidas pelo cérebro como
representacbes inatas, ou seja, nao
construidas. Montessori ndo conhecia a
neurociéncia, mas o titulo do seu livro Psico
Geometria, j& mostra essa intuicdo,
propondo todo um complexo de atividades
para a construgdo dos conceitos, pela via dos
materiais manipulativos.

Um livro do passado nada mais é do
gue a extensdo de uma voz humana,
registrada no papel, com o intuito de
preservar, para outras geragdes, o0
conhecimento construido. O estudo das
ideias educacionais de Montessori, no seu
livro Psico Geometria, no ambito da HEM,
permitiu entender a razdo do interesse dos
pesquisadores, na atualidade, sobre suas
pesquisas realizadas ha varias décadas. Ela
trouxe uma metodologia de ensino ativa,
capaz de mobilizar redes neurais do cérebro
e permitir uma aprendizagem efetiva. De
acordo com a autora, nada se assimila sem
esforco: é o esforco de aprender, esforco do
trabalho mental motivado pelo interesse que
gera o desenvolvimento.
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Ao realizarmos uma investigacdo no
ambito da HEM revisitando o livro de
geometria de Montessori da década de 1930,
identificamos aproximacdes da HEM com a
EM. Tais aproximacdes estdo presentes na
proposta de Montessori que trazem subsidios
tedricos e motivacBes praticas a partir de
atividades, por ela sugeridas, para o ensino
da geometria e aritmética que podem ser
desenvolvidas em sala de aula no presente,
pois ndo perderam sua atualidade.
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