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Resumo

Este artigo objetiva discutir ideias e tecer relacbes entre os componentes tedricos da
Experiéncia, Aprendizagem, Socializacdo, Desenvolvimento Profissional Docente e a Teoria
das Catastrofes. Adotamos os procedimentos usuais de uma pesquisa qualitativa do tipo
bibliogréfica e documental, nos moldes de um ensaio tedrico. Como resultado,
evidenciamos que o Desenvolvimento Profissional Docente em uma Perspectiva Catastrofica
(DPDPC) é um processo de construcdo de identidades profissionais, fazendo parte da
socializacdo do professor, e constitui um processo de conversdo, de reconhecimento num
dado momento e num dado espaco de legitimacdo das identidades relacionadas com
conhecimentos, competéncias, imagens e valores que dao forma ao contorno inteligivel das
praxeologias docentes.

Palavras-chave: aprendizagem docente; formacdo de professores de matematica;
desenvolvimento profissional; teoria das catastrofes.

Abstract

This article aims to discuss ideas and to establish relations among the theoretical
components of the Experience, Learning, Socialization, Professional Development of
Teachers and the Theory of Catastrophes. We adopt the usual procedures of qualitative
bibliographic and documental research, in terms of a theoretical essay. As a result we noted
the Professional Development in a Catastrophic Perspective (PDCP) is a process of
constructing professional identities as part of the socialization of the teacher, and it is a
process of conversion, recognition in a given moment and given way of legitimizing
identities related knowledge, skills, values and images that form the intelligible contour of
teachers' praxeologies.

Keywords: teacher learning; mathematics teachers training; professional development;
theory of catastrophes.
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Premissas

O objetivo deste ensaio é o de discutir ideias e tecer relagdes entre os componentes
tedricos da Experiéncia (DEWEY, 1979, 2011), Aprendizagem Situaga (LAVE, 2001; LAVE &
WENGER, 1991), Socializacdo (DUBAR, 1997), Desenvolvimento Profissional Docente
(FIORENTINI, 2009, 2013; PONTE, 1996, 1997) e a 7eoria das Catastrofes (THOM, 1995,
1997; ARNOUD, 1989). Para isso, realizaremos o levantamento da literatura disponivel sobre
os temas supracitados e aprofundaremos analises destes referenciais estabelecendo
relacdes entre eles, na perspectiva da constru¢cdo de uma compreensdo sobre o que temos
chamado de Desenvolvimento Profissional Docente em uma Perspectiva Catastrofica
(DPDPQ).

Os entrelagamentos e dialogos aqui registrados trazem elementos resultantes de uma
investigacdo mais ampla, realizada no ambito de uma pesquisa doutoral, que teve por foco
a discussao dos processo de aprendizagem e desenvolvimento profissional de um grupo de
professores em formacao inicial do curso de matematica, participantes de uma comunidade
de praticas, que desenvolvem investigacdes, colaborativamente, sobre suas praticas de
ensinar e aprender matematica, em um projeto de iniciagdo a docéncia.

A Experiéncia como componente vital a formagao docente

O termo experiéncia, quando caracterizado somente por seu conteido emocional, o
reduz a um nivel naturalista e imediatista, eliminando o sujeito ativo do processo. De outro
modo, abordagens baseadas em pressupostos positivistas empregam uma conceituacao
que se limita ao experimentalismo, considerando por experiéncia apenas o que € passivel
de comprovacao empirica, eliminando valores ou relacionamentos pessoais, considerando-a
apenas enquanto representacdo ou reagdo. Compreendemos que essas redu¢des trazem
sérias consequéncias para a Educacdo, sobretudo, para a formacdo de professores de
matematica, visto que manter o distanciamento da complexidade desse termo impossibilita
compreender o fendbmeno humano em sua unidade e totalidade, fragmentando o real e
impondo um método inadequado ao objeto em questdo.

Nesse sentido, resgatamos em Dewey (1979) o entendimento de que o educador € o
responsavel por desenvolver, mediante o ato pedagdgico®, a capacidade de reflexdo’. Para
este autor, o ato de pensar reflexivo seria intelectual, pois se diferencia da forma de pensar
rotineira por abranger um estado de duvida e um estado de pesquisa, uma vez que envolve
a necessidade de encontrar uma forma de resolver a duvida. Desse modo, a educacdo
dependeria da qualidade das experiéncias, para as quais Dewey atribuiu dois aspectos: o
aspecto imediato de ser agradavel ou desagradavel e o sequndo aspecto que diz respeito a
sua influéncia sobre experiéncias posteriores.

* A prética docente relacionada ao ensino e afazeres do professor.
> Entendendo-se por reflexdo a melhor maneira de se pensar, ou seja, a espécie de pensamento que consiste
em examinar mentalmente o assunto e dar-lhe consideracéo séria e consecutiva (DEWEY, 1979).



O primeiro aspecto nos parece obvio julgar, por estar intimamente associado ao
carater motivador® da experiéncia, enquanto o sequndo associa-se & tarefa de proporcionar
situaces e atividades mais do que imediatamente agradaveis, mas que estimulem e
preparem os sujeitos para experiéncias futuras.

Assim como nenhum homem vive e morre para si mesmo, nenhuma
experiéncia vive e morre para si mesma. Totalmente independente do
desejo ou da intengdo, toda experiéncia vive e se perpetua nas
experiéncias que a sucedem. Portanto, o problema central de uma
educacdo baseada na experiéncia é selecionar o tipo de experiéncias
presentes que continuem a viver frutifera e criativamente nas experiéncias
subsequentes (DEWEY, 2011, p. 29).

Dewey define assim um princjpio da continuidade da experiéncia ou o0 que podemos
chamar de continuo experiencial. Com este entendimento, atribui a suas ideias o status de
uma teoria da experiéncia, para a qual estabelece critérios que auxiliam em seu
direcionamento e aplica¢ao, os quais elencamos na seguinte ordem:

v’ Categoria da continuidade - esse principio atua como um critério de discriminacdo

na selecdo de experiéncias com perspectivas humanisticas e democraticas, isto é,
esta envolvido em toda tentativa de discriminar as experiéncias de valor educativo
das que ndo possuem tal valor;

v\ Habito” - sua caracteristica basica é a de que toda acdo praticada ou sofrida em
uma experiéncia modifica quem a pratica e quem a sofre. Significa também que
toda experiéncia tanto toma algo das experiéncias passadas quanto modifica de
algum modo a qualidade das experiéncias que virdo;

v’ Crescimento como educacdo e educacdo como crescimento — o crescimento nao é
apenas fisico, mas de desenvolvimento intelectual e moral dos sujeitos. Por esse
ponto de vista, avalia-se se o crescimento em determinada direcdo promove ou
atrasa o crescimento geral, se cria condi¢Bes para crescimentos subsequentes ou
estabelece condi¢des que impedem a pessoa que cresceu nessa direcdo especifica
de ter acesso a situacdes, estimulos e oportunidades para continuar crescendo em
outras direcdes.

Outro aspecto relevante sobre a experiéncia, sequndo Dewey, é o das condicBes
objetivas em que essa experiéncia se processa. Tais condigdes implicam a compreensdo de
que a experiéncia ndo ocorre apenas no interior da pessoa, onde se processam os desejos,
atitudes e propdsitos, mas é fortemente influenciada pelas condi¢des externas, ambientais,
que lhe conferem condi¢des de desenvolvimento.

Vivemos do nascimento a morte em um mundo de pessoas e coisas, em
grande medida, é o que é por causa do que vem sendo feito e transferido

® Reportamo-nos & motivacdo em seu sentido etimoldgico que vem do verbo latino movere e que se relaciona
ao substantivo motivum, “aquilo que move uma pessoa ou que a pde em acdo ou a faz mudar de curso”
(BZUNECK, 2004, p. 9).

7 A concepcdo ampla de habito envolve a formacdo de atitudes emocionais e intelectuais; envolve nossas
sensibilidades basicas e nossos modos de receber e responder a todas as condigdes com as quais nos
deparamos na vida (DEWEY, 2011, p. 36).
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a partir de atividades humanas anteriores. Quando esse fato é ignorado, a
experiéncia é tratada como algo que passa exclusivamente dentro do
corpo e da mente de um individuo. Ndo deveria ser necessario dizer que
a experiéncia ndo ocorre no vacuo. H& elementos fora do individuo que
ddo origem as experiéncias que sdo constantemente alimentadas por
esses elementos (DEWEY, 2011, p. 40).

Esse principio que atribui direitos iguais a ambos os fatores da experiéncia — condicoes
objetivas e condigoes internas — chama-se interacdo (DEWEY, 2011, p. 43). Qualquer
experiéncia se da por intercambio entre esses dois grupos de condi¢Bes. Quando
consideradas em conjunto, isto €, em J/nteragdo, as condicdes objetivas e internas formam o
que chamamos sjituagao.

Os principios de continuidade e interacdo sao indissociaveis. Constituem, pois, 0s
aspectos longitudinal e lateral da experiéncia. Estes aspectos conferem dinamica a sucesséo
das situacdes, sendo que, por conta da continuidade, algo € levado de uma situagcdo
anterior para outra posterior. Assim, o que aprendemos no processo de aquisicdo de um
conhecimento ou habilidade em uma determinada situacao torna-se instrumento para que
possamos lidar com uma situagdo posterior.

A experiéncia e a sua relagao com os componentes da aprendi
zagem e desenvolvimento profissional docente

O termo experiéncia, que aqui assumimos como uma categoria de pesquisa, ndo deve
ser tomado como o resultado de uma situagdo de passividade, como a de alguém que é
experiente por ter lhe acontecido muitas coisas, tampouco como alguém que adquire
experiéncia por ter estado dentro de uma situacao, como a de um “botdo que esta dentro
de um bolso”. A experiéncia que julgamos apropriada e necessaria a construcdo que
promovemos neste trabalho é a que implica a capacidade de aprender a partir da vivéncia.
Experienciar é aprender, significa atuar sobre o dado e criar a partir dele (TUAN, 2013).
Exploramos, pois, experiéncias relativas a vir a ser professor de matematica. Experiéncias
estas que, constatamos, constituem uma aprendizagem complexa, visto que as situacdes
investigadas evidenciam que lidar com as contingéncias da sala de aula implicam
discernimentos, habilidades e competéncias que superam em muito a simples transferéncia
de conhecimentos.

Nesse sentido, pesquisas mostram que situacoes vivenciadas como alunos séo forte
influéncia no trabalho do professor em sala de aula, porque correspondem a experiéncias
reiteradas relativas ao ensino, a aprendizagem, a avaliacdo, a relagdo professor-aluno, ao
papel do professor e do aluno em aula, 0 que confere um valor auténtico ao discurso de
que o processo de aprender a ensinar comeca muito antes dos alunos frequentarem os
cursos de formagcdo de professores (FEIMAN-NENSER & BUCHMANN, 1987, apud
ZEICHNER, 1995, p. 130). E, entretanto, nossa responsabilidade na formacdo inicial de
professores de matematica, leva-los a exteriorizar suas ideias e auxilia-los na elaboracéo de
concepcdes mais apropriadas sobre o ensino e a profissdo docente.

Esse processo de vir a se constituir professor de matematica ganha consisténcia se
orientado e acompanhado por um pensamento reflexivo, que Dewey (2011) define como
uma espécie de pensamento que consiste em examinar mentalmente o assunto e dar-lhe
consideracdo séria e consecutiva. Desse modo, o objeto da reflexdo do professor em
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formacdo inicial passa a ser a pratica de ensinar e aprender, posto que & a partir da
problematizacdo da pratica que o professor passa a refletir e produzir significados para os
acontecimentos que vivencia NACARATO et al., 2006, p. 200).

Dessa forma, é de suma importancia o professor em formacéo inicial, em especial, o
professor de matematica, atuar o quanto antes em sala de aula, visto que esta experiéncia
pode se configurar como uma forma¢do para o docente iniciar seu desenvolvimento
profissional (GONCALVES, 2006). O que, infelizmente, parece ndo acontecer, com
frequéncia, com os estudantes da licenciatura MENDES & GONCALVES, 2007).

Sobre este contexto, Gongalves (2006) afirma que wunir a formag¢do ao desenvolvimento
da profissdo possibilita ver a formacdo como uma aprendizagem constante. Esta visdo é
corroborada por pesquisadores como Ponte (1996, 1997), Polettini (1999) e Fiorentini (2009,
2010, 2013), que admitem que o desenvolvimento profissional envolve sempre alguma
aprendizagem e, por consequéncia, alguma mudanca. Para Ponte (1997, p. 44), por
exemplo,

O desenvolvimento profissional do professor corresponde a um processo
de crescimento na sua competéncia em termos de praticas lectivas e ndo
lectivas, no autocontrolo da sua atividade como educador e como
elemento activo da organiza¢do escolar. O desenvolvimento profissional
diz assim respeito aos aspectos ligados a didactica, mas também a accdo
educativa geral, aos aspectos pessoais e relacionais e de interacgdo com
0s outros professores e com a comunidade extra-escolar.

A nocdo de desenvolvimento profissional deste autor é proxima a nogéo de formacao,
mas ndo deve ser tomada como uma nogao equivalente a ela. Pois ele alerta para algumas
diferencas que sao observadas quando percebemos que a formacao esta mais associada a
ideia de “frequentar” cursos, numa légica mais ou menos “escolar’; enguanto o
desenvolvimento profissional ocorre por meio de multiplas formas e processos, o que inclui
a frequéncia de cursos, mas também outras atividades, como projetos, troca de
experiéncias, leituras, reflexdes, enquanto a formacdo seria um movimento de fora para
dentro, cabendo ao professor absorver os conhecimentos e informacdo que lhes séo
transmitidos. Com o desenvolvimento profissional, estd-se a pensar num movimento de
dentro para fora, na medida em que o professor toma as decisGes fundamentais
relativamente as questGes que quer considerar, aos projetos que quer apreender e ao
modo como 0s quer executar, ou seja, o professor é objeto de sua formagdo, mas é sujeito
no desenvolvimento profissional (PONTE, 1996).

Polettini (1999), por sua vez, chama a atencdo para a existéncia de pontos criticos e
incidentais em comunhdo com nossos interesses para mudar ou resistir a mudanga. Dessa
maneira, € de suma importancia o professor analisar os desafios e experiéncias que
poderiam ter influenciado as mudancas, enfatizando a sua percepcao do que ocorreu. Alem
disso, a profisséo do professor é repleta de desafios, que, embora possam ser os mesmaos
para um conjunto de pessoas, cada sujeito deste grupo é diferente, e reage diferentemente
aos mesmos estimulos. Nesse sentido, ao refletirmos sob a I6gica da nogéo de experiéncia
em Dewey, perceberemos que, embora os desafios externos (componentes sociais e
objetivos) possam influenciar uma mudanca, o desenvolvimento ndo ocorre somente em
resposta a desafios externos, mas, também em resposta a perturbacdes internas
(componentes subjetivos). Faz-se necessario, portanto, analisar mais profundamente o
“interplay” entre o componente social e o componente individual no estudo do
desenvolvimento profissional do professor.
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Nesses termos, parece plausivel dizer que ninguém muda ninguém, isto €, a mudanca
ocorre, em grande parte, dentro de cada um, segundo seu desejo e disposicdo para
enfrentar os riscos inerentes as inovacdes e insegurancas de novas abordagens. Entretanto,
é possivel dizer que a aprendizagem do professor ocorre quando ele adquire a capacidade
de ver, ouvir e fazer coisas que nao fazia antes (CHRISTIANSEN & WALTHER, 1986). Para
Chevallard (1991), esta gprendizagem ou manifestacéo de mudanga ¢ uma mudanca de
relacdo a um objeto de saber (de comportamento, de valor moral, de compreensdo de um
conteudo disciplinar, de um procedimento metodolégico ou técnica) sob ©
constrangimento da relacdo institucional, ou seja, o sujeito aprende e se desenvolve na
medida em que estabelece relacbes em conformidade com as instituigoes — familia, escola,
universidade, sociedade. Nesse sentido, a aprendizagem da docéncia e o desenvolvimento
profissional implicam, para o professor, um processo reflexivo continuo de sujeitamento e
construcdo de identidade em relacdo aos saberes de uma instituicdo de referéncia, como
um grupo de professores, uma escola, um grupo de estudo ou um autor de livro didéatico.

Mais uma vez, evidenciamos a funcado reflexiva como relacdo entre condicées internas
(subjetividade do sujeito) e condi¢bes objetivas (ambiente) da experiéncia, formando o que
definimos por uma situacéo ou série de situacoes. A experiéncia de um sujeito é o que é por
causa de uma transacdo que acontece entre este sujeito e 0 que, Nno momento, constitui seu
ambiente. Vivemos, portanto, em uma série de situacdes e em continua interacdo com o
meio (DEWEY, 2011). Condic8es internas e objetivas constituem, pois, principios inseparaveis
na nogdo de experiéncia que resgatamos para fundamentar alguns pressupostos sobre a
aprendizagem, estabelecendo interlocucdo com as quatro premissas de Jean Lave (2001) 8
sobre o conhecimento e a aprendizagem situados em uma comunidade de pratica.

Uma vez que a experiéncia é constituida de condi¢Ges internas (1) A aquisicdo de
conhecimento ndo € uma simples questdo de absorver conhecimento. Contudo, a
experiéncia ndo se processa simplesmente no interior da pessoa. Embora seja certo que
nesta se processa, pois influencia a formacdo de valores, atitudes e desejos, além de que
toda experiéncia genuina muda as condi¢des objetivas em que se passam as experiéncias,
isto é, "experiéncias prévias mudam as condicdes objetivas em que se passam as
experiéncias subsequentes” (DEWEY, 2011, p. 40), ou seja, (2) o conhecimento sempre se
constrol e se transforma ao ser usado. Exemplos disso sdo as construcdes de ferramentas,
utensilios, novas tecnologias etc. Se assim ndo ocorresse e fossem destruidas as condicoes
externas da experiéncia civilizada, nossa experiéncia regrediria a um nivel mais primitivo, o
que ndo ocorre porque (3) A gprendizagem é parte integrante da atividade no/com o
mundo, em todos os momentos. O que leva a crer que construir aprendizagem nao
constitui problema. Mas deve se desenvolver a partir de condi¢cBes de experiéncia que
deem origem a uma busca ativa por informac8es novas, visto que nenhum problema
surgira a ndo ser que uma dada experiéncia conduza a um campo que nao seja
previamente conhecido, que apresente novos problemas, estimulando a reflexdo (DEWEY,
2011, p. 82), isto &, (4) o que se aprende € sempre complexamente problematico.

 As quatro premissas de Lave (2001, p. 20) sdo: 1) O conhecimento sempre se constréi e se transforma ao ser
usado; 2) A aprendizagem é parte integrante da atividade no/com o mundo, em todos os momentos. Ou seja,
produzir aprendizagem ndo se constitui um problema; 3) O que se aprende é sempre complexamente
problematico; 4) A aquisicdo de conhecimento ndo € uma simples questdo de absorver conhecimento.



Alguns indicios de situacGes em que se evidenciam a aprendizagem docente de
sujeitos que participam de comunidades investigativas podem ser consultadas ainda em
Fiorentini (2009; 2013). Uma reflexdo constante nestas obras é a da evidenciacdo de que
comunidades investigativas possuem por caracteristica comum a heterogeneidade, isto &,
contam com a participacdo de professores da escola e de formadores e académicos da
universidade. Contudo, essa heterogeneidade ndo é vista de maneira hierarquica ou
desigual (FIORENTINI, 2013), mas com diferentes conhecimentos e excedentes de visdo
entre os participantes (BAKHTIN, 2011). Conforme nos expressa Fiorentini (2013, p.4):

Os professores da escola basica, por exemplo, trazem como excedente de
visdo, em relagdo aos formadores e futuros professores, um saber de
experiéncia relativo ao ensino da matematica nas escolas e conhecem as
condi¢des e as possibilidades de determinadas tarefas e praticas letivas.
Os conhecimentos que mobilizam e produzem sdo situados na
complexidade de suas praticas, sendo esta a principal referéncia nos
processos de negocia¢ao de sentidos e significados durante a elaboragéo
de tarefas, de anélise de episddios ou situacdes de ensino-aprendizagem.
Os formadores da universidade, por sua vez, tém como excedente de
visdo as teorias e metodologias a partir das quais produzem analises,
interpretacBes e compreensdo das praticas escolares vigentes, com o
propodsito de problematiza-las e desnaturaliza-las. Os futuros professores
apresentam como excedente em relagdo aos demais participantes, suas
habilidades no uso das tecnologias de informag&o e comunicacdo e uma
maior proximidade ou compreensdo das culturas de referéncia dos alunos
da escola basica.

E prudente compreender que os excedentes de visdo, embora préprios de uma
categoria, assumem carater relativo e isso possibilita que os integrantes do grupo, apesar da
heterogeneidade, comportem-se de maneira mais participativa e colaborativa. Cumpre
assim destacar, nas comunidades de pratica, nas comunidades investigativas ou nos grupos
colaborativos, a importancia do nivel de participacdo e reificagdo dos seus integrantes, visto
que toda aprendizagem € situada em uma pratica social que acontece mediante
participacao ativa em praticas de comunidades sociais e construcao de identidades com
essas comunidades (LAVE & WENGER, 1991).

Os saberes em uma comunidade de pratica sdo produzidos e
evidenciados através de formas compartilhadas de fazer e entender
dentro da comunidade, as quais resultam de dindmicas de negociagéo,
envolvendo participacdo plena ou periférica legitima e reificagdo na (ou a
partir da) comunidade. (FIORENTINL 2013, p. 6)

Conforme esta interpretagdo, a particjpacdo se apresenta como um processo pelo qual
0s membros de uma comunidade compartilham, discutem e negociam significados sobre o
que fazem, falam, pensam e produzem conjuntamente, enquanto a refficacdo significaria
tornar em coisa, referindo-se ndo apenas aos objetos materiais (textos, tarefas, materiais
manipulativos) como a conceitos, ideias, rotinas e teorias que ddo sentido as praticas da
comunidade. A participacdo e a reilficagdo sdo, portanto, processos interdependentes e
essenciais a aprendizagem e a constituicdo de identidades de/em uma comunigade
(FIORENTINL, 2013, p. 6).
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O Processo de socializacdo e mudanca

Para Dubar (1997), o cardter de mudanga e desenvolvimento constitui o que chama de
socializagdo, definido, essencialmente, como uma construcdo lenta e gradual de um cédigo
simbdlico. A socializacdo €, enfim, um processo de identificacdo, de construcdo de
identidade, ou seja, de pertenca e de relagdo. Socializar-se € assumir o sentimento de
pertenca a grupos (de pertenca ou referéncia), ou seja, assumimos pessoalmente as atitudes
do grupo que, sem percebermos, guia nossas condutas.

O sinal decisivo de pertenca a um grupo é a aprendizagem de um “saber intuitivo”, que
esta de acordo com a interessante formula de comegar a pensar com os outros. Este saber
implica assumir-se de acordo com o passado, o presente e o projeto do grupo, tal como
eles exprimem no codigo simbdlico comum que fundamenta a relacdo entre os membros
(DUBAR, 1997, p. 32). Assim, se as experiéncias constitutivas de identidades sociais s&o
produzidas pela histéria dos individuos, elas também sdo produtoras da sua historia futura
(a semelhanca do continuo experiencial em Dewey).

Este futuro depende ndo s6 da estrutura “objetiva” dos sistemas nos quais
se desenvolvem as praticas individuais e nomeadamente do estado das
relacBes sociais no interior destes campos, mas também do balanco
"subjetivo” das capacidades individuais que influenciam as construgdes
mentais das oportunidades destes campos. As identidades resultam,
portanto, do encontro de trajetdrias socialmente condicionadas por
campos socialmente estruturados (DUBAR, 1997, p. 59).

E a partir desta perspectiva social que Lave & Wenger (1991) asseveram que toda
aprendizagem é situada em uma pratica social que acontece mediante participa¢ado ativa
em praticas de comunidades sociais e construcao de identidades com essas comunidades.
Para estes autores, os saberes em uma comunidade de prética (CoP)’ sdo produzidos e
evidenciados através de formas compartilhadas de fazer e entender dentro da comunidade,
as quais resultam de dinamicas de negociacao, envolvendo participacdo ativa e reificacao
de sua pratica.

Segundo Fiorentini (2010), é a participacdo dos professores nas praticas reflexivas e
investigativas do grupo que os tornam membros legitimos da comunidade profissional,
sendo o desenvolvimento profissional e a melhoria de sua pratica docente uma
consequéncia dessa participacao. Pesquisas desenvolvidas por este autor junto a grupos
colaborativos trazem indicios de que o desenvolvimento profissional do professor de
matematica pode ser expresso a partir de:

1) Mudancas na producéo do curriculo escolar, reconhecendo outras possibilidades

mais efetivas de promocdo da inclusdo escolar de alunos com dificuldades de
aprendizagem da matematica;

2) Aprendizagem de novos conhecimentos matematicos a partir da vivéncia nesse
ambiente exploratorio-investigativo;

3) Mudanca de atitudes em relacéo ao saber matematico e a atividade matematica em

? Comunidade de Pratica (CoP) designa uma pratica social de um coletivo de pessoas que comungam um
sistema de atividades no qual compartilham compreensdes sobre aquilo que fazem e o que fazem e o que isso
significa em suas vidas e comunidades (FIORENTINI, 2010, p. 571).
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sala de aula, assumindo uma postura mais questionadora e aberta a negociacéo de
significados;

4) Acentuacdo das criticas em relacdo a si mesmo e as praticas vigentes de ensino da
matematica nas escolas e processos de formacao docente.

O que importa neste processo de mudanca é o duplo movimento pelo qual os
professores de matematica se apropriam subjetivamente de um “mundo social”, “do
espirito” da comunidade a que pertencem e, a0 mesmo tempo, se identificam com o0s
papeis, ao aprender a jogar de uma forma pessoal e eficaz neste campo institucional. Na
realidade, no processo de desenvolvimento profissional, os professores em formacao inicial
comecam por “absorver” o mundo social geral, mas filtram-no a sua maneira através de
atitudes particulares que, simultaneamente, definem as suas relagdes especificas com 0s
outros membros do grupo e selecionam determinados papéis em detrimento de outros.

Pesquisadores como Berger & Luckmann (1985) e Dubar (1997) asseveram que o
desenvolvimento de um sujeito ocorre mediante um duplo processo de “mudanca de
mundo” e de “desestruturacao/reestruturacdo de identidade”, que pressupde as seguintes
condicoes:

1) Um assumir de “distanciamento de papéis”, o que inclui uma disjuncdo de

"identidade real” e de “identidade virtual"'®;

|//

2) Técnicas especiais que asseguram uma forte identificacdo ao futuro papel visado,
um forte “compromisso pessoal”**;

3) Um processo institucional de “iniciacdo” que permita uma transformagéo real da
“casa” do individuo e uma implicacdo dos socializadores na passagem de uma
“casa’ para outra’’;

4) A acédo continua de um “aparelho de conversdo” que permite manter, modificar e
reconstituir a realidade subjetiva incluindo uma “contra definicdo da realidade”
(transformacdo do mundo vivido pela modificacdo da linguagem)®;

5) A existéncia de uma “estrutura de plausibilidade”, isto é, de uma instituicdo
mediadora (o laboratério de transformacdo), que permita a conservagdo de uma
parte da identidade antiga acompanhando a identificagdo a novos outros
significativos, percepcionados como legitimos™.

Segundo Dubar (1997), quando observadas tais condicbes, a ruptura seria notoria,
assiste-se a verdadeiras ‘altercacoes’, isto é, transformacdes totais da identidade. O
resultado desse processo de socializacdo é chamado de ruptura biogréfica e é legitimada
COMO uma “separacao cognitiva entre trevas e luz". Constitui-se, assim, o processo de

19 A identidade real ¢ a interiorizada ou projectada pelo individuo, enquanto a identidade virtual é proposta ou
imposta pelo outro (DUBAR, 1997, p. 85),

' Como as técnicas de socializacdo presentes em cursos de formacdo inicial e continuada, que propiciam a
problematizacdo de contextos e conscientizacdo dos sujeitos no sentido do desenvolvimento de uma inclinagao
pessoal a fazer o que é certo.

12 Como as promovidas pelas passagens do sujeito do ensino basico & graduacdo e da graduacio ao exercicio
profissional.

1 Papel assumido mais propriamente pelas instancias formadoras (Escola, Universidade, Institutos de Formacao).
Y Funcao exercida pelo campo de préticas e sustentado por um corpo tedrico/simbdlico que permeiam as
atividades de uma comunidade.
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incorporacdo da identidade, que implica uma nova relacdo frente a si e em relacdo ao
grupo de referéncia para o qual se constituiu a mudanca psicossocial durante a trajetoria
vividd"”

Sobre isso, Hughes (1955, apud Dubar, 1997) afirma que a socializagdo profissional
apresentaria cumulativamente as caracteristicas de (i) “iniciacdo” a cultura profissional e (ii)
“conversao” do individuo a uma nova concepg¢do do eu e do mundo, ou seja, 0 assumir de
uma nova identidade. Este autor indica os seguintes mecanismos especificos no processo de
socializagdo profissional

v’ A passagem através do espelho - olhar o mundo as avessas, levando a descoberta

da realidade desencantada do mundo profissional;

v’ A instalagdo da dualidade entre o modelo ideal que caracteriza a “dignidade da
profissdo” e o “modelo pratico” que se refere as tarefas quotidianas, muitas das
quais bem desagradaveis, e que tende a ser ultrapassado pela identificagdo com
um grupo de referéncia (que nem sempre é o grupo de pertenca), que representa
uma antecipacdo de posicdes desejaveis e uma instancia de legitimacao;

v O gjustamento da concepcao do “eu” - que constitui a solucdo habitual da fase de
conversao Ultima — por abandono e rejeicdo dos esteredtipos - e da dualidade
entre 0 modelo ideal e as normas praticas.

E por esta razdo que qualquer anélise dos processos de mudanca identitaria, de
desenvolvimento profissional ou de inovagao se confronta com a questdo da aprendizagem
situada nas praxis de um coletivo de atores com potencial para /nvengdo de novos jogos, de
novas regras e de novos modelos relacionars.

Principios constitutivos do Desenvolvimento Profissional em
uma Perspectiva Catastrdfica

O termo catastrofe costuma trazer em si um problema de representacdo (CARVALHO
apud NESTROVSKI & SELIGMANN-SILVA, 2000), uma vez que a acep¢ao mais comum esta
associada a desastres de ordem natural ou acidentes em larga escala provocados pelo
homem, ou seja, experiéncias de contingéncias traumaticas. O que parece ser natural, visto
que a etimologia da palavra catastrofe, que vem do grego, significa, literalmente, “virada
para baixo” (kata+strophé). Outra traducao possivel & “desabamento’, “desastre”. Assim, por
definicdo, a catastrofe é um evento que provoca um trauma, que em grego traduz-se por
“ferimento”.

Superando essa linha de pensamento, estudos modernos definem o trauma como uma
experiéncia que traz a mente, num periodo curto de tempo, um aumento de estimulo
grande demais para ser absorvido (NESTROVSKI & SELIGMANN-SILVA, 2000), isto €, uma
lembranca que o sujeito ndo sabe que lembra, mas que se manifesta por meio de atos sem
ligagao consciente com a atualidade. Nesse sentido, em uma situa¢ao, ndo ha, uma plena
assimilacdo da experiéncia no momento em que ocorre, mas a posteriori, na repetida
possessao daquele que a experienciou.

A nocio de "trajectéria vivida" designa a forma como os individuos reconstroem subjectivamente os
acontecimentos da sua biografia social que julgam significativos (DUBAR, 1997, p. 85)
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Sobre isso, Dewey (2011) afirma que a experiéncia anterior vive de algum modo na
experiéncia presente. Visto que, nesse momento de retomada, certas circunstancias
recuperam marcas do passado - saber e ndo saber se confundem -, o que ha de mais
concreto e caracteristico nas memorias traumaticas. Essas memorias imputam complexidade
a temporalidade da situacdo, envolvendo construcées reciprocas do passado e do presente.
Resgatar as marcas que nos dao consciéncia da catastrofe nos faz modificar 0 nosso modo
de perceber e representar o que nos acontece (NESTROVSKI & SELIGMANN-SILVA, 2000).

Tornamos, com vistas a amenizar o impacto semantico, o termo memoria traumatica
equivalente ao de memocria significativa. Com efeito, e sem perda de generalidade, a
memoria significativa, assim como a traumatica, responde a evocacdo do sujeito em nova
situacao de experiéncia, o que lhe tem marcado o espirito por experiéncias passadas em
situacdes assemelhadas. E consenso na neurologia que esta evocacdo se faz mediante a
acao de recriacdo do maior nuimero possivel de sinapses pertencentes aos estimulos
condicionados dessa memaria (IZQUIERDO, 2011). O sujeito, deve, pois, reconhecer-se em
um contexto cujos sentidos sejam préximos daqueles que tenha vivenciado experiéncias no
passado.

E, de modo especifico, a evocacdo que possibilita o continuo experiencial apontado por
Dewey e da sentido a possibilidade da formagdo docente, posto que - parece ser um
consenso geral - experiéncias de pratica antecipadas, estimuladas por situacdes de pratica
profissionais a serem vivenciadas pelos professores no futuro, possibilitam a construcdo de
significados proprios para a acdo exercida e constituicdo de uma identidade profissional
pelos professores, mediante a construcdo de sinapses permanentes, ou pelo menos
duradouras, que venham constituir memarias significativas que possibilitardo sua evocacdo
no futuro.

Memodrias significativas evocadas em situacdes de praxis sdo indicativos de que uma
dada experiéncia teve, de algum modo, efeito sobre o sujeito que a vivenciou. Isto €&, sdo
indicativos de que o sujeito estabeleceu uma (nova) relacdo para com um objeto do saber
mediante 0s constrangimentos de uma instituicdo (CHEVALLARD, 1991). Houve, neste
sentido, uma mudanga do sujeito, houve uma aprendizagem significativa. Nestes termos,
aprender é gar-se conta, € uma mudanga catastrofica. Isto se da porque nosso mundo é
mutante, e a variabilidade estara sempre presente entre as pessoas, nos produtos ou
servicos, em todos os processos da vida, e também em nds mesmos que SOMOS Pessoas
diferentes em diferentes lugares, em diferentes momentos e em diferentes instituicoes.

O mundo muda e com ele mudam nossas relagdes. Esse processo dinamico estimula
nosso potencial interior de realizacdo, ou seja, uma série de mudancas contextuais estimula
nosso potencial de desenvolvimento pessoal. Em especifico, mudancas no contexto
profissional estimulam nosso potencial de desenvolvimento profissional. £sse potencial pode
vir a ser realizado em maior ou menor grau dependendo, especialmente, de dois fatores. a
historia de vida do sujeito e o ambiente no qual interatua — a Ssua Vvida
relacional/institucional (LISONDO, 2011).

Esta concepcao de muadanca é suportada pelo paradigma pds-moderno que rompe,
segundo Kuhn (2006), com as bases da ciéncia moderna mediante a apresentacdo de
anomalias e emergéncia de descobertas que viriam se caracterizar como novas teorias
cientificas. Essa perspectiva de mudanca ganhou importante contribuicdo a partir de uma
teoria matematica surgida no final dos anos 60 e consolidada no inicio dos anos 80,
denominada de Teoria das Catdastrofes, formulada pelo matemético francés René Thom.

A Teoria das Catastrofes fornece um método universal para o estudo de todas as
transicbes por saltos, descontinuidades e subitas mudancas qualitativas.  Estas
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transformacgdes nada mais sdo que mudangas de forma. Sobre isso, René Thom (1995)
destaca, em sua Teoria das Catéastrofes, que toda ciéncia é antes de tudo o estudo de uma
fenomenologia, isto é, que os fendmenos que sdo o objeto de uma disciplina cientifica dada
aparecem como acidentes de formas definidas em um espaco dado que se poderia chamar
0 espaco substrato da morfologia estudada, o qual, nos casos os mais gerais, € t&o
simplesmente o espaco-tempo habitual. Assim, a Teoria das Catastrofes interessa de perto
as relacBes entre continuidades e descontinuidades das formas, fornecendo, como observa
Arnoud (1989), um método para a perscrutagdo das transicbes de formas ocorridas por
meio de subitas mudangas qualitativas.

Antes de prosseguir a constru¢cao de um modelo plausivel para interpretar a questao
da aprendizagem docente e seus desdobramentos, é imperativo clarificar que o termo
catastrofe nao sera aqui tomado na acepcdo corriqueira de "desastre", e sim numa acepgao
mais fenomenoldgica associada a ideia de mudanca subita de estado. No caso especifico do
estudo em tela, esta mudanca corresponde a conversao devida a aprendizagem docente e
a constituicdo identitaria do sujeito socializado, segundo uma instituicdo de referéncia.
Nesses termos, a aprendizagem docente é identificada por uma conversado catastrofica, que
corresponde a uma reestruturacdo abrangente ndo s6 do sujeito como de seu entorno
objetivo (aquilo que constitui seu ambiente), posto que ele passa a operar interativamente
com os sistemas ecoldgicos, sobretudo, estabelecendo uma nova relagdo com os elementos
constitutivos deste contorno, como, por exemplo: os outros sujeitos, os objetos de saber, os
valores e principios institucionais e as restricdes econdmicas, politicas e culturais.

Outra ressalva que fazemos, diz respeito as formas. As evidéncias de desenvolvimento
profissional do professor ndo s&o algo simples de se observar, visto que se constituem em
um processo complexo de mudanca. Um modo perspicaz de identificar alguma mudanga é
delimitar a forma de uma cultura institucional. A forma da cultura docente consiste nos
modelos de relagdo e formas de associacdo caracteristicas entre os participantes dessa
cultura (HARGREAVES, 1998). A forma pode ser percebida nas condi¢des concretas em que
se desenvolve o trabalho do professor, mais especificamente o modo como este sujeito
articula suas relacdes com os demais colegas (FARIAS, 2006). E acrescentarfamos, com seus
alunos e com o saber de referéncia.

A respeito das formas, Henri Lefebvre (1991) releva a sua dupla existéncia, mental e
social, esforcando-se por existir no estado puro como abstracdo mental e coisa social,
lembrando que a mesma ndo pode existir no estado puro, sem conteudo, pois ndo ha
forma sem conteddo e, reciprocamente, ndo ha conteddo sem uma forma, o que ha é uma
unidade conflituosa e dialética da forma e do conteddo. Nesse sentido, o conteddo
configura-se como um componente mais conceitual da cultura docente institucional.
Consiste, pois, nas atividades substantivas, valores, crengas, habitos, suposicoes e formas de
lazer as coisas, as quais sdo compartilhadas por um grupo de professores ou por uma
coletividade mais ampla de docentes.

O meio pelo qual os professores se apropriariam mutuamente destes conteudos e
formas passa: pela participagdo ativa nas praticas sociais do grupo, marcada, de um lado
pelo compartilhamento de experiéncias e problemas relativos a pratica pedagogica de
ensinar e aprender em sala de aula e aos multiplos constrangimentos e possibilidades do
trabalho docente e, de outro, pela realizacdo de leituras, reflexdes, investigacdes e escritas
sobre esse modo de ser-estar na profissdo docente (FIORENTINI, 2009, 2010, 2013); e pela
reificacdo que sugere o processo de dar forma e sentido a experiéncia humana mediante a
producdo de objetos tais como artefatos, ideias, conceitos ou textos escritos (WENGER,
2001).

64



Pelo exposto, vemos que a forma é, por esséncia, deformavel, sendo por isso uma
nocdo fundamentalmente qualitativa, ndo sendo uma grandeza do mesmo tipo que O
comprimento, a velocidade, a massa, a temperatura. Assim, Thom (1995) destaca que um
dos problemas centrais postos ao espirito humano é o problema da sucessao das formas,
pois qualquer que seja a natureza Ultima da forma, € inegavel que o universo ndo é um
completo caos, ja que naquele se discerne seres, objetos e outras coisas designadas por
palavras. Esses seres ou coisas tambéem sdo formas, estruturas dotadas de uma certa
estabilidade, ocupando uma certa porcao do espago e durando um certo lapso de tempo,
permitindo admitir que o espetaculo do universo € um movimento continuo de nascimento,
desenvolvimento e destruicdo de formas, tornando-se o objetivo de toda ciéncia prever
essa evolucdo das formas e, se possivel, explica-la (THOM, 1995).

Na Teoria das Catastrofes se define forma como sendo sempre, em Ultima analise, uma
descontinuidade qualitativa sobre um certo fundo continuo, sendo proprio de toda forma,
de toda morfogénese, expressar-se por uma descontinuidade das propriedades do meio.
Ou seja, ha catdstrofe quando uma variacdo continua das causas origina uma varagcao
descontinua dos efeitos, sendo a oposicdo continuo/descontinuo, em efeito, a base da
percepcao ingénua das coisas e do mundo, recordando a distingdo gestaltiana do 7undo
(continuidade) e da forma (descontinuidade), levando-o a afirmar que, quando uma funcao
apresenta uma descontinuigade em um ponto, quer dizer muda de valor bruscamente
nesse ponto, esse ponto sera dito catastrofico (THOM, 1977).

Analogamente, na interpretacdo que tencionamos, a definicdo de forma é a que
explicitamos ha pouco, isto &, diz respeito a cultura institucional e suas relagoes internas
(comunidade) e externas (mundo). A descontinuidade de ordem qualitativa é relativa a
forma assumida pelo sujeito em processo de socializacdo/constituicdo identitaria, isto &, a
cada nova relagcdo que o sujeito estabelece com o objeto institucional ocorre, por isso, a
constituicdo de uma nova forma. Em especifico, a cada nova experiéncia em que ocorra
aprendizagem da docéncia, o professor de matematica reestrutura sua relacdo para com
pelo menos um objeto em especifico, e constrdi, assim, uma nova forma de sere estar na
profisséo.

Nesse sentido, acreditamos que oportunidades diferentes em que o professor tenha a
possibilidade de problematizar as situacbes de ensino-aprendizagem promovem a
evocacdo de memorias significativas que provocam a conversdo catastrofica. O fundo
continuo &, neste caso, definido por um percurso formativo, que, embora possa ser
estratificado para efeito de estudo, constitui-se no espaco-tempo usual, caracterizado pelas
continuas e sucessivas experiéncias de vida dos sujeitos que, a seu tempo e modo, criam
condicao para a constituicdo identitaria do professor de matematica, ou melhor, promovem
0 seu desenvolvimento profissional docente em uma perspectiva catastrofica.

Desse modo, a verdadeira catastrofe € a criacdo de /identidade por meio da producdo
de uma forma, pois toda forma se constitui por meio de um recorte de contornos que é
imposicao violenta de limites. Assim, o grande mérito da Teoria das Catastrofes foi dizer que
se poderia produzir uma teoria dos acidentes, das formas, do mundo exterior,
independentemente do substrato, de sua materialidade (THOM, 1997). Com esse objetivo,
René Thom investigou sete modelos catastréficos, dos quais a catastrofe do tipo cuspide é a
de nosso interesse aprofundar, uma vez que esse esquema matematico de mudanca se
manifesta com maior frequéncia no mundo, em especifico nas dinamicas estudadas pelas
ciéncias humanas.

A cuspide é uma singularidade que surge quando uma superficie como a da figura 01 é
projetada num plano. Essa superficie é dada pela equacdo y; = x5 + x;x, relativamente as
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coordenadas espaciais (xq,%,,¥1) € projeta-se sobre o plano horizontal (x,y;). Em
coordenadas locais 0 mapeamento ¢ dado por y; = x3 + x;x5, Y, = X5.

Fig. 01 — Singularidade Cuspide de Whitney (A\RNOUD, 1989, p. 23)

Sobre o plano horizontal, é possivel perceber uma parabola semicubica, com uma
cUspide (ponta) na origem. Essa curva divide o plano em duas regi6es, uma maior a
esquerda da figura, e outra menor a direita. Os pontos da regido da direita tém trés
imagens inversas, isto é, trés pontos da superficie projetam-se em um Unico ponto do
plano. Enquanto isso, pontos da regido da esquerda tém somente uma imagem inversa, e
pontos sobre a curva tém duas imagens inversas. Quando nos movimentamos da regido da
direita para a da esquerda, duas das trés imagens inversas fundem-se ao atingirmos a curva,
e desaparecem em seguida quando penetramos na regido da esquerda, onde cada ponto
sO tem uma imagem inversa (aqui a singularidade é uma dobra). Se atingirmos a curva
exatamente na cUspide, todas as trés imagens inversas coalescem de uma so vez.

No caso da cuspide aplicada a descricdio do fendbmeno da aprendizagem e
desenvolvimento profissional docente, o modelo assumiria uma feicdo dinamica de
compreensdo de um sujeito em face de uma dada experiéncia de ensino e aprendizagem.
Nessa situacdo de apropriacdo de uma nova forma da cultura docente, o objetivo central é
a aprendizagem da docéncia e ascensdo no nivel de compreensao da complexidade das
praxis de ensinar, que aqui definiremos pelo eixo vertical A As obras de inumeros
educadores da atualidade, dentre os quais podemos citar Fiorentini (2009, 2010, 2013),
Vazquez (2011), Chevallard (1991), cada uma a seu modo, indicam que o professor deve
saber articular teoria e pratica, assumindo-as no processo de ensino como componentes
indissociaveis. Nesse sentido, atribuimos aos eixos horizontais os componentes Dominio da
Pratica Pe Compreensdo Tedrica T. Assim, temos esses trés parametros relacionados entre
si, constituindo uma superficie no espaco tridimensional com coordenadas (£, 7, A).

Projetando essa superficie no plano (£, 7), na direcdo de A, temos o modelo cuspide da
aprendizagem, que possuiria a seguinte representacao:
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A - Aprendizagem da Docéncia
P - Dominio da Pratica
T - Compreenséo Tedrica

Fig. 02 — Modelo Cuspide da Aprendizagem da Docéncia

Observemos como, nas condi¢cdes assumidas, a aprendizagem da docéncia pode ser
modificada devido a relacdo Teoria-Prética. Se a compreenséo tedrica T do professor ndo é
grande, a aprendizagem da docéncia A cresce monotonica e lentamente com a pratica do
ensino P. Se a compreensdo tedrica T do professor € suficientemente grande, entdo,
produz-se um fendmeno diferente, pois com o aumento da prdtica de ensino P, a
aprendizagem da docéncia A pode aumentar com um salto (tal salto ocorre, por exemplo,
no ponto 2 da figura 02, a medida que a compreensdo tedrica e a pratica de ensino variam
ao longo da curva 1). A regido de alta aprendizagem na superficie € indicada pela atuacao
de um "bom professor”.

Por outro lado, um crescimento de compreensdo tedrica 7 sem estar sustentado por
um aumento correspondente da pratica de ensino £ conduz a uma catastrofe negativa (no
ponto 4 da curva 3 da figura 02), na qual a aprendizagem da docéncia A se reduz
bruscamente, caindo na regido denominada “Professor Tradicional”. £ possivel observar que
0 salto do estado de bom professor para professor tradicional e vice-versa se produz ao
longo de varias linhas, de modo que, para valores de aprendizagem da docéncia A
suficientemente grandes, um bom professor e um professor tradicional podem ter niveis de
aprendizagem docente A equivalentes, diferindo apenas pelo percurso de experiéncias que
constituem a historia de vida dos dois sujeitos.

E importante registrar que tanto um saffo qualitativo positivo como uma queda
qualitativa constituem uma mudanca na forma, isto €, configuram uma catastrofe. Tais saltos
ou quedas ocorrem devido a perturbacGes exercidas nas variaveis de controle. Como
professores formadores, pouco temos como interferir internamente nos sujeitos para que
ocorram saltos qualitativos positivos, mas é nosso dever propiciar 0s elementos ambientais
que possibilitem o estabelecimento de novas relacbes do sujeito para com o objeto de
saber, ou seja, cabe-nos levar o sujeito ao encontro do saber (CHEVALLARD, 1991).

Consideragdes Finais

O modelo heuristico da gprendizagem da docéncia por conversdo catastrofica, sobre o
qual tecemos consideracdo, assume uma estrutura mais inteligivel quando explicitos os
elementos do percurso formativo cujas experiéncias de reflexdo individual e coletiva sobre a
pratica de ensinar matematica substancializam os tipos de aprendizagem condizentes com
O que assumimos constituir a /dentidade docente de um bom professor de matematica.
Contudo, é possivel afirmar que a concepcao de desenvolvimento profissional com base na
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conversdo catastrofica alinha-se com a concepgdo construtivista, que reconhece que 0s
professores de matematica em formacado trazem, por evocacao, experiéncias anteriores a
cada nova situacdo, possibilitando-lhes constituirem uma nova forma de socializacdo e
identificagdo com a profissao.

A aprendizagem por meio de experiéncias ou, como temos agora definido,
aprendizagem por conversdo catastrofica, ocorre ao longo do tempo, e ndo em momentos
isolados, de modo que a aprendizagem ativa requer oportunidades de acessar experiéncias
passadas em novas situacBes problematicas. Como resultado, evidenciamos que ©
Desenvolvimento Profissional Docente em uma Perspectiva Catastrofica (DPDPC) é um
processo de construcdo de identidades profissionais, fazendo parte da socializagdo do
professor, e constitui um processo de conversao, de reconhecimento num dado momento e
num dado espaco de legitimacao das identidades relacionadas com conhecimentos,
competéncias, imagens e valores que dao forma ao contorno inteligivel das praxis docentes.
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