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NEUROCIENCIA DOS SEIS PRIMEIROS ANOS- implicac@es educacionais.
RESUMO
Sdo discutidos se os achados da neurociéncia e desenvolvimento biolégico humano
tém implicacdes para a educacdo infantil. Sdo examinadas seis areas: desenvolvimento pré-
natal, periodos criticos e desenvolvimento do céerebro, desenvolvimento cognitivo, ambientes
enriquecidos, estimulacdo sensorial e nog¢bes de como o cérebro aprende. As descobertas
atuais da neurociéncia do desenvolvimento bioldgico parecem ter poucas implicaces
imediatas para a pratica educativa. Investigacdo futura poderd trazer maiores implicacdes
para a educagéo.
PALAVRAS-CHAVE: neurociéncia, desenvolvimento bioldgico humano, educagao
infantil
ABSTRACT.
A discussion is carried out whether findings in neuroscience and human development
have implications for early childhood education of the first 6 years. Findings from seven
areas are considered: prenatal development, cognitive development, basic neuroanatomy,
enriched environments, sense stimuli, and an introduction to how the brain learns. Current
research into human development neuroscience appear to have few immediate
implications for education practice. Future research in development neuroscience may
have more implications for education.
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INTRODUCAO.

A fusdo dos achados da neurociéncia contempordnea com o estudo do
desenvolvimento biolégico humano, aumentou substancialmente nosso entendimento de
como sdo fundamentais os 6 primeiros anos da vida da crianga. Estd comecando a ser
desvendado, a relacdo entre como o ceérebro humano se desenvolve, 0s circuitos neuronais e
0s mecanismos biologicos que afetam a aprendizagem, o comportamento e a salde do
individuo ao longo de sua existéncia.

As descobertas atuais sdo o0 coroamento e reconhecimento da importancia do diligente
cuidado maternal, exercido de forma instintiva por séculos. Os pais sempre souberam de
maneira intuitiva, que recém nascidos e criangas pequenas precisam de afeigdo e carinho. O
que é fascinante sobre a nova compreensdo do desenvolvimento do cérebro, € o que este
orgdo fréagil e complexo, nos revela sobre como boa nutri¢do e cuidados com a salde na fase
pré-natal e nos primeiros anos, criam as fundagdes para as etapas posteriores (Papalia & Olds,
2000).

Naturalmente o estimulo durante o desenvolvimento biolégico pode ser de qualidade ou
deletério. Por exemplo, no primeiro trimestre do desenvolvimento embrionario o feto é
particularmente afetado por neurotoxinas como fumo, chumbo, aluminio e mercurio. Ja a
estimulagdo proveniente de um lar violento, afetado pelo consumo descabido de bebidas
alcodlicas, agressdes e intimidacOes, gera sequielas no desenvolvimento cerebral das criancas.
A sindrome alcodlica fetal, entre outros danos, “queima” neurdnios, e provoca déficits
comportamentais e de funcdo cognitiva. Por sua vez, a subnutrigdo da gestante gera criangas
com cérebro menor.

Especificamente a caréncia de ferro na alimentagdo produz profundos efeitos nas func¢Ges
motoras e cognitivas. O ion Fe++ indiretamente participa da sintese de neurotransmissores,
mielinizacdo das fibras nervosas e dos processos de codificagdo da memaoria no hipocampo

(Moura, 1994, Nathanielsz, 1999).



O objetivo deste artigo é fazer uma revisdo basica do sistema nervoso, um apanhado dos
avancos na neurociéncia do desenvolvimento biolégico humano, identificando pontos capitais
de potencial interesse na pratica educativa (MEC, 1994), prevenindo interpretacGes

metaforicas de como a ciéncia do cérebro possa contribuir para a educagéo infantil.

INTERATIVIDADE E DESENVOLVIMENTO PRECOCE DA MENTE.

Por um longo periodo, os psicologos que estudam desenvolvimento mental infantil,
tém se debrugado em estudos sobre como a crianca cresce e aprende. Observaram e testaram
0s comportamentos e habilidades de criancas em diferentes idades (Gopnik, et al.,1999). Mas,
seus achados sobre o desenvolvimento precoce da mente e 0s possiveis desdobramentos a
longo prazo, ndo despertaram a atencdo do publico em geral (Slater & Lewis, 2001;
Astington et al., 1988; Astington, 1998; ). Nos ultimos 10 anos houve uma “explosdo” de
conhecimentos a respeito da neurociéncia do cérebro e o relacionamento entre 0s primeiros
anos de aprendizagem, comportamento e saude da crianga que se transforma em adulto. No
rol de descobertas inclui-se pesquisa basica, técnicas de neuroimageamento (andlise do
cerebro em atividade), e acima de tudo a integracdo destes conhecimentos pela
transdisciplinaridade (Koizumi, 2001, Ramos, 2003).

Era amplamente aceito que a citoarquitetura do cérebro estava estabelecida no
nascimento, em decorréncia das caracteristicas herdadas dos pais (Fig.1). Sabe-se nos dias
atuais, que ocorre substancial parcela de desenvolvimento cerebral no periodo entre a
concepcao do novo ser e o primeiro ano de vida. Hoje, tem-se uma nova compreensao de
como agem os estimulos sobre as experiéncias vivenciadas pela crianga antes dos 3 anos, de
maneira como influenciam a circuitaria das redes neuronais deste cérebro em crescimento.

COLOCAR AQUIFIG.1

H& uma intensa interagdo entre a estimulacdo precoce, via 6rgdos dos sentidos e a

carga genética. Como conseqiiéncia, produz-se um efeito decisivo no desenvolvimento



cerebral da crianga, com impacto de longa duragdo na fase adulta. O desenvolvimento do
cerebro humano é mais do que natureza (patriménio genético) versus criacdo ( vivéncias,
meio ambiente, cultura), mas uma substancial énfase na interagcdo ( Shonkoff & Phillips,

2000).

Porc¢éo consideravel do desenvolvimento cerebral se da na fase embrionaria. No inicio
do desenvolvimento, cerca de duas semanas apos a concepcao, forma-se o tubo neural o qual
ird constituir o cérebro e a medula espinhal (Hepper, 2001). A maioria dos neurdnios é
produzido entre 0 4° e 6° meses da gestacdo (Fig. 2).

COLOCAR AQUI FIGURA?2

Uma vez formados os neurdnios sdo programados para migrar para certos sitios no
cerebro onde exercerdo sua fungdo. Mutagdes nos genes que controlam a migracdo podem
criar destinacdo incorreta destes, provocando distirbios como epilepsia e retardo mental e
suspeita-se dislexia (Kapczinski, et al., 2000, van Hout & Estienne, 2001). Uma migracgéo
macica tem lugar quando o feto estd com 4,5 meses. O feto a termo vem ao mundo com
bilhdes de neurdnios e células de sustentacdo e manutencdo a glia ( Fields, 2004), os quais
deverdo formar quatrilnGes de conexdes para que o sistema nervoso central ( cérebro e
medula espinhal) e o sistema nervoso periférico funcionem efetivamente (Fig. 3).

COLOCAR AQUI FIGURA 3

Em resposta a estimulos ambientais, por exemplo lingua (sabores), pele (toque), os
neurdnios localizados nas partes especificas do cérebro, formam liga¢Ges eletroquimicas- as
sinapses- que permitem ao cérebro, reconhecer a codificacdo dos sinais oriundos dos
receptores sensoriais (Costanzo, 2004). H&4 uma intensa producdo de sinapses e vias neurais
na vida uterina e 1° ano de vida da crianga, com progressivo decréscimo até os 10 anos,
embora para certas fungdes se estenda ao longo da vida (Conel, 1939). Ainda que haja

multiplas formagOes de circuitos, se observa um importante “podamento” de neurdnios,



sinapses e mesmo vias neurais , que ndo sao estimulados. Aquelas estruturas neurais que nao
sdo usadas ou sdo pouco eficientes sdo eliminadas. E como se houvesse um “suicidio”
programado de neurdnios, cujo mecanismo comeca a ser desvendado. Este processo de
racionalizacdo do numero dos componentes da rede neuronal, € como se fossem esculpidos
pela evolucdo na expectativa de estimulos ambientais naturais e para a emergéncia de
reconhecimento de novos padrdes. O reconhecimento de faces, animais, vegetais , parece ser
filogenético, isto &, um conhecimento inato que partilhamos com os outros animais
(Cosmides & Tooby, 1997). Na eliminagéo do tecido nervoso, leva-se em conta a “economia”
cerebral, pois este € uma entidade metabolicamente voraz (consumo comparativamente
elevado de oxigénio e glicose, 10% quando o cérebro esta em repouso, 50% durante atividade
mental ). A tabela 1 expGe como a estimulacdo sensorial afeta a estrutura e funcao do cérebro,
nos primeiros anos da existéncia da crianca.

COLOCAR AQUI TABELA 1

PRODUCAO DE SINAPSES E EDUCACAO INFANTIL

Muitos educadores citam pesquisa cientifica sobre o desenvolvimento do cérebro para
advogar praticas educacionais 0 mais precoce possivel (Caine & Caine,1990; Rice et
al.,1996; Ramos, 2002). Alegam que as criangas devem comegar a estudar uma segunda
lingua, aritmética, musica classica o quanto antes para nao ficarem defasados. Contudo, a
comunidade cientifica salienta que ndo se sabe o suficiente sobre desenvolvimento cerebral
para relacionar diretamente com instrucdo e educagao (Bruer, 1998; 1999, 2002 ). O processo
de proliferacdo sinaptica é diferente nas diversas areas do cérebro e diferentes tipos de
neurdnios mesmo na mesma regido cerebral perdem e formam novas sinapses a taxas
diferentes. Por exemplo, no cértex frontal humano, area responsavel pelo planejamento,
integracdo da informagéo e tomada de decisdo, a formagdo de sinapses continua ao longo da
adolescéncia, s6 se estabilizando em torno dos 18-21 anos (Goldman-Rakic, 1987;

Huttenlocker, 1990; Rakic, 1995)



PERIODOS CRITICOS E DESENVOLVIMENTO DO CEREBRO.

Os estudos seminais de Hubel & Wiesel, 1965 com gatinhos e posteriomente primatas
(Hubel & Wiesel, 1998) vendados temporariamente em um olho em periodo crucial do
desenvolvimento, nunca recuperavam totalmente a visdo daquele olho, mesmo removida a
venda. O gatinho ndo desenvolvia viséo binocular. Criangas nascidas com catarata congénita
e estrabismo apds cirurgia de retirada da pelicula que cobria os olhos e nos musculos que
controlam o movimento do globo ocular, s6 apresentariam visdo normal se ndo fosse
negligenciado este procedimento. Conclui-se comparativa e erroneamente que, o cortex do
cerebro da crianca ligado ao nervo Optico, precisaria de estimulagdo visual para perceber o
que os olhos viam. Embora a retirada da pelicula ndo levasse a visdo normal, deveria haver
um “periodo critico”, quando o estimulo luminoso atuando sobre os olhos, induzisse a
formacéo da circuitaria direcionada ao cortex visual, tornando-o funcional (Fig. 4).
COLOCAR AQUI FIGURA 4.
Esta descoberta pioneira relatada acima estabeleceu critérios e conceitos para novas
investigagoes:

e asvias neurais de aferéncia sensorial desempenham papel crucial no desenvolvimento
do cérebro nos primeiros anos de vida da crianca;

e ha um periodo “critico ou sensivel” bastante regular para a ativagcdo das vias neurais
sensoriais, a fim de estimular a formag&o de circuitos neurais nas partes especificas do
cortex;

e quando a estimulacdo visual ndo estd disponivel no “periodo critico” o déficit ocorre
no desenvolvimento regular da area do cortex visual ndo sendo passivel de correcédo
em estagios posteriores.

Periodos criticos (grau de plasticidade cerebral) sdo estagios de desenvolvimento para
funcbes especificas do cérebro. Sao tipo “janelas de oportunidade” nos primérdios da vida,

quando o cerebro da crianca esta particularmente susceptivel as entradas de estimulacéo



sensorial, para o0 amadurecimento de sistemas neurais mais desenvolvidos. Cores,
movimento, sons e afetividade sdo estimulos sensoriais basicos na primeira infancia (1 aos 3
anos).

As consequiéncias da privacdo visual nos primeiros anos sdo sempre mencionadas como
provas de importancia capital da estimulagdo visual para a educacdo infantil. Todavia,
estudos posteriores sugeriram que algum grau de recuperacdo € possivel, dependendo da
extensdo do periodo e das circunstancias do fato (Chow & Stewart, 1972; Mitchel, 1989). A
maioria dos neurocientista atualmente acreditam que os “periodos criticos” ndo sdo téo
rigidos e inflexiveis. Interpretam como periodos “sensiveis” pelo que passa o cérebro na sua
capacidade de ser alterado e moldado pelas experiéncias ao longo da vida. Estimulos como
manipulacdo de objetos, e sons como o da fala humana, estdo disponiveis em quase todos
meio ambientes. E desconhecido se existem periodos criticos para o conhecimento
transmitido culturalmente, como aqueles responsaveis pela leitura e aprendizado da
aritmética.

DESENVOLVIMENTO COGNITIVO DA CRIANCA PRE-ESCOLAR

Os bebés nascem com a capacidade sensorial basica que se desenvolve durante a infancia. Ja
nos primeiros dias aprendem a reconhecer o rosto de suas maes (Field, et al., 1984). Prestam
atencdo mais tempo para a voz da mde do que a de estranhos, e ha indicacdes de que
reconhecem a voz da mée ja ao nascer, por se habituarem a este som ainda na fase uterina
(DeCasper & Fifer, 1980). A compreensao das emogdes, desejos e 0 que 0s outros acreditam,
desempenha importante papel na interacdo social. Muito precocemente os recém nascidos
distinguem as expressdes faciais basicas de alegria, tristeza e raiva . Em torno dos 18 meses
de vida os bebés sabem os principios elementares de que as outras pessoas podem ter
diferentes “pontos de vista”, desejos e emog¢des do que eles mesmos (Rapacholi & Gopnik,
1997). Ainda nesta faixa de idade as criangas se divertem com atividades do “fazer de conta”.

Isto demanda saber o que € real e 0 que ndo €, um dos primeiros passos para a criatividade.



Ao redor dos 3 anos de idade comegam a falar o que pensam (acham), por exemplo eu acho
que o doce esta no arméario! Somente aos 4-5 anos de idade as criangas comegam a perceber
que, o que elas “acham” é diferente do que as outras pessoas pensam , como se propdem na
teoria da mente (Meltzoff, 1999; Jou & Sperb, 1999; Meltzoff & Decety, 2003).

Para se beneficiar da educacdo formal as criangas devem ter uma apreensdo, ainda que
rudimentar, de como se aprende. Ter ciéncia do que ndo sabe, é pré-requisito para que a
instrugdo sistematica que a crianga recebe na escola seja bem sucedida. Pelos 5 anos de idade,
com um bom grau de amadurecimento dos circuitos neuronais e aperfeicoamento das
conexdes e atividades de regides do cortex, capacita as criangas a receberem a instrugdo pré-
escolar.

COMPONENTES FUNDAMENTAIS DO CEREBRO.

O cérebro é um conjunto de sistemas integrados composto de redes neurais. Os Varios
sistemas agem juntos no desempenho de funcdes especificas, tais como as sensoriais, por
exemplo, visdo, audicdo, tato ou funcdes tdo complexas como emogédo e pensamento. As
diferentes areas sao:

* 0 cortéx é uma area extremamente complexa formada de 6 camadas de neurdnios,
responsavel pelos sistemas de cognicdo, planejamento e linguagem;

* a &rea do sistema limbico é responsavel por aspectos da emocéo, incluindo a manifestacdo
do apego infantil;

* a area do mesencéfalo interage com o tronco cerebral nos estados motivacionais do alerta,
controle do apetite e do sono;

* 0 tronco cerebral é responsavel pela regulacdo da temperatura corporal, frequéncia cardiaca
e pressdo sanguinea (Fig. 5).

COLOCAR AQUI FIGURA 5.

A constatagdo de que a maior parte da estrutura béasica e funcionamento do cérebro se

estabelece no comeco da infancia, desencadeou uma série de questionamentos sobre como a



emocdo e padrdes de resposta aos estimulos externos ou ao estresse se desenvolvem (Joseph,
1999). Parece que uma vez que os sistemas de regulacdo, por exemplo o emocional se
organiza nos primordios da vida, é dificil modifica-los mais tarde.

O tronco cerebral completa seu desenvolvimento ja no feto a termo, ao passo que outras
estruturas continuam sendo passiveis de plasticidade neuronal durante toda vida (Fisher &
Rose, 1998).

COGNICAO E PERIODOS CRITICOS

A neurociéncia cognitiva, sugere o que parece ser “periodos criticos *“ do desenvolvimento
da crianca. A tabela 2 representa série temporal de resposta do cérebro a determinadas
vivéncias. Estimulacdo sensorial positiva, como carinho da mée, fortalece e aumenta a
longevidade sindptica. Esta condig¢do, presume-se, reflete no desenvolvimento cognitivo
acelerado, emocodes equilibradas, apego e capacidade de responder positivamente a novas
experiéncias. Na negligéncia extremada quando a crianca é privada de qualquer afeto e
atencdo da mae, reduzem-se as chances da crianca vir a ter bom desempenho na escola, e na
futura vida afetiva. Contudo, intervencédo precoce eficiente reverte o quadro. A maioria destas
habilidades como observado na tabela 2 se extinguem ou ficam esmaecidas em torno dos 6
anos, como argumentam os arautos da prevencdo de perda de sinapses. No entanto, ndo ha
estudos que comprovem esta afirmativa.

COLOCAR AQUI TABELA 2

AMBIENTES ENRIQUECIDOS

A investigacdo neurobioldgica tendo ratos como sujeito do experimento é sempre invocada
para salientar a importancia de ambientes “enriquecidos” . Estudos mais antigos mostraram
que ratos de laboratdrio criados em “ambientes enriquecidos” ( roda gigante, escadas, tlneis
de pléstico, outros ratos para brincar) desenvolviam até 25% mais sinapses nas areas do
cerebro relacionadas a percepgdo sensorial especialmente na area visual. Em contrapartida, 0s

ratos criados em gaiolas solitarias, “empobrecidas” sem outros ratos e brinquedos, além do
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déficit no nimero de sinapses, mostravam baixo desempenho em tarefas de aprendizagem no
labirinto (Renner & Rosenzweig, 1987). Estudos posteriores mostraram que mesmo o cérebro
de ratos adultos formavam novas sinapses em resposta a brinquedos e experiéncias
inovadoras. Na realidade, os ambientes de laboratdrio descritos acima, eram muito
semelhantes aqueles naturais do rato. O mais correto seria dizer que um ambiente mais
“normal” proporciona a formagéo de mais sinapses do que um ambiente com caréncia. A
pesquisa ndo indica que os pais “e escolas devam prover mais “experiéncias enriquecedoras “
do que aquelas ja disponiveis no cotidiano da crianga. Contudo, ambientes extremamente
carentes como o0 caso dos bebés romenos negligenciados e criados em orfanatos, sem
nenhuma estimulagdo sensorial ou contacto social, geraram retardo nas habilidades de andar,
falar e disturbios emocionais e cognitivo (O Connor et al., 1999). Em suma, a habilidade de
gerar novas sinapses em resposta a experiéncias prazerosas parece persistir até a idade adulta
(Pantev et al., 1998).

ESTIMULACAO SENSORIAL PRIMORDIAL E A REGULACAO DAS FUNCOES
CORPORAIS.

A habilidade do cérebro em reagir aos estimulos estressantes é fortemente influenciado a
partir de seu desenvolvimento nos primeiros anos. Em contrapartida, a habilidade de resposta
aos estimulos influencia a qualidade do raciocinio e a regulacdo das fung¢bes corporais.A
qualidade da estimulagdo sensorial no inicio da vida da crianga ajuda a esculpir 0s circuitos
neuroenddcrinos & neuroimunes do cérebro. A relacdo entre o complexo “psiconeuro-
endoimune” fixada no comeco da vida e maneiras de lidar com o0s acontecimentos,
influenciam a aprendizagem e comportamento nos anos vindouros (Lekander, 2002). Cada
individuo percebe e interpreta a informagdo do ambiente externo de forma particular. O
sistema imune influencia as funcbes cerebrais refletindo-se sobre manifestacdes do
comportamento, como medo, raiva, amor e riso. Estudos feitos com animais e observacéo de

criangas em situacdo de laboratdrio, desde os primeiros anos, mostram que o0s cuidados
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maternais engatilham programas que induzem o eixo hipotdlamo-hipdfise-adrenais, a
responder de maneira equilibrada a situagdes estressantes ao longo do ciclo vital ( Ledoux,
1996, Johnston, 1999 ).

COMO O CEREBRO APRENDE ?

Uma das coisas mais fascinantes para a crianga é perceber que esta sempre aprendendo. A
importancia de desenvolver o conceito de “aprendizagem” implica a crianga ficar ciente de
como o cérebro recebe continuamente informacgdes, por meio dos 6érgdos sensoriais. Para
criangas do “Jardim de Infancia” (educagdo infantil, I, I, I1l) & importante que comecem a
entender como aprendem sem se darem conta exatamente como isto acontece (MEC, 1994).
E importante salientar para o educador que a informagdo nova se “ancora” naquela ja
existente em algum lugar do cérebro da crianca.

DISCUSSAO.

Desde os anos 90 surgiram vozes dissonantes com relagdo a que os achados na area de
desenvolvimento biolégico humano, como divulgados pela midia, e educadores mais afoitos,
tivessem substanciais implicagdes particularmente para a educacdo infantil como
documentado por Bruer,1998, 1999, 2002).

Embora com menor publicidade, os achados sobre desenvolvimento biologico pré-natal
parecem ter significava implicagdo educacional. Nas areas mais carentes as criangas correm o
risco de nascerem menos preparadas para enfrentar o processo de aprendizagem nas escolas.
Prende-se o fato a doengas maternas, ma nutri¢cdo, e maior possibilidade de exposi¢do as
neurotoxinas durante a gravidez.

Os resultados das descobertas sobre a génese da sinapse e sua perda nos primeiros trés anos
de vida da crianca, gerou desmedida ansiedade em pais e educadores mais esclarecidos. Para
a midia parecia um contra-senso, bebés produzindo um imensidao de sinapses e que muitas
se perderiam por falta de uso. O conhecimento contemporaneo de neurociéncia indica que o

fendmeno da perda das sinapses esta ligado ao conceito de “expectativa de experiéncia”, e
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que em geral os bebés estdo normalmente expostos a uma pléiade de experiéncias sensoriais
que garante a retencdo das sinapses fundamentais ao longo da vida.
Muitos educadores da fase infantil ficaram particularmente atraidos pela expressdo “periodos
criticos ou sensiveis” que se adequava perfeitamente ao conceito , de que os primeiros anos
sdo criticos para o desenvolvimento posterior. Embora, tivessem razdo com relagdo a pequena
parcela de criangas oriundas de zonas carentes e encaminhadas a creches e escolas de
educacdo infantil com programas especiais. Convém frisar, que os estudos de privagéo visual
desenvolvidos por Weisel & Hubel com gatinhos foram de ordem completamente diferentes
daqueles vivenciados pelas criangas da pré-escola, ainda que oriundas de areas socialmente
carentes.
Houve um exagero em relacionar “ambientes complexos” ou “enriquecidos” a que eram
submetidos os ratos em gaiolas de laboratorio, com graus de privacdo de seus ambientes
naturais com 0s avangos no conhecimento das criangas. A comparagdo seria de criangas
excepcionalmente criadas em ambientes carentes, como internatos extremamente pobres em
estado de guerra. Houve confusdo entre experiéncias de aprendizagem mais complexas com
multiplicidade de atividades simultaneas a guisa de “capsulas de conhecimento “ instantaneo.
Em suma, guardadas as proporgdes, a pesquisa atual em neurociéncia do desenvolvimento
biolégico humano, sugere que o cérebro estd sempre se alterando e que habilidades nao
desenvolvidas ou quica perdidas, podem de certa forma se recuperar na idade adulta (Rocha
& Rocha, 2000; Goswami, 2004).

CONCLUSAO.

A compreensao sobre o funcionamento do cérebro esta continuamente evoluindo. Assim,

a interpretacdo das implicacBes dos achados da pesquisa do cérebro para 0 ensino e

aprendizagem, particularmente para a educacdo infantil e outros niveis, progride da

mesma forma.

A pesquisa sobre o cérebro ndo pode receitar como os educadores devem ensinar. Os
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educadores ndo devem abandonar seus préprios “insights” de como ensinar baseado em
suas experiéncias e estudos, complementando com 0s avancos que estdo emergindo da
pesquisa sobre o funcionamento do cérebro.
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FIGURA 1. llustracdo esquemaética dos hemisférios cerebrais ligados pelo corpo caloso. A
visdo é processada pelo lobo occipital, sendo a audicdo, aspectos de memoria e 0 “eu”
processados pelos lobos temporais. Os lobos parietais abrigam o cértex sensorial e motor. O
cerebelo controla os movimentos. O lobos frontais (area pré-frontal) estdo envolvidos com

antecipacdo, planejamento, pensamento ético e religioso (adaptado de Restak, 1994).
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FIGURA 2 . O sistema nervoso central (cérebro e medula espinhal) é composto de dois tipos

basicos de células: o neurbnio (1) e a glia que da suporte estrutural e fisiolégico, como o

astrocito (4) e o oligodendrocito (6). O neurdnio é composto de corpo celular (1), nucleo (2)

e dendritos (3), por onde entra a informacéo e o axdnio (5) e terminais (7) de onde esta sai a

informacdo eletroquimica (adaptado de Brain Basics, 2002).
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FIGURA 3. Alguns neurénios migram até sua posicdo definitiva como se “deslizassem “
sobre um “cabo” de orientacdo (glia radial). Outros sao guiados por sinais quimicos emitidos
por moléculas de adesdo, localizadas na membrana de neurdnios ou glia (adaptado de Brain

Basics, 2002).
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Tabela 1. Re-pensando o cérebro. Novas perspectivas relacionando investigacdo em

neuro-desenvolvimento e vivéncias do cotidiano.

Posicédo antiga

Posicdo moderna

Como o cérebro se desenvolve depende dos

genes (carga genética).

Como o cérebro se desenvolve depende de
complexa interacdo dos genes com as

experiéncias de vida.

As vivéncias antes dos 3 anos pouco afetam

0 desenvolvimento posterior

As vivéncias prévias exercem impacto
decisivo na citoarquitetura do cérebro e na

natureza das capacidades do adulto.

O desenvolvimento do cérebro é linear, a
capacidade do cérebro de mudar e aprender,
cresce paralelo a progressao da crianca a fase

adulta

O desenvolvimento do cérebro ndo é linear,
h& periodos criticos para a aquisicdo de
das

conhecimentos e  aprimoramento

habilidades

Adaptado de Shore, 1997.
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FIGURA 4. Fluxograma basico da transmissdo da imagem formada na retina, passando por

“estacOes “ intermedidrias até alcancar o cortex visual.
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FIGURA 5. Estrutura do tdlamo € a “estacdo” internedidria que recebe as entradas sensoriais
(exceto olfato). O hipotalamo regula os niveis de horménios, equilibrio hidrico, apetite,
temperatura, atividade sexual em conjunto com a estrutura neuroendécrina , a hipéfise. O
nicleo acumbens faz controle do movimento e o hipocampo estd relacionado com
mecanismos de memoria. Por seu turno, a ponte e o bulbo raquidiano (tronco cerebral) sdo
centros que controlam a pressdo sangliinea e frequéncias cardiaca e respiratoria (adaptado de

Restak, 1994).

24




Tabela 2. Tempo de aprender. Periodos “criticos” mais propicios ao desenvolvimento de

habilidades.
FuncgOes Faixa 6tima de desenvolvimento
Visao 0-6 anos

Controle emocional

9 meses-6anos

Formas comuns de reacéo

6 meses-6 anos

Simbolos

18 meses-6anos

Linguagem

9 meses-8 anos

Habilidades sociais

4 anos-8 anos

Quantidades relativas

5 anos-8 anos

Musica

4 anos-11 anos

Segundo idioma

18 meses-11anos

Reformulado de Doherty, 1997.
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