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RESUMO

A Primeira Infancia, periodo que compreende os seis primeiros anos de vida, € uma etapa da vida na qual se observam
intensas alteragdes na estrutura e no funcionamento cerebral. Pesquisas indicam que durante os primeiros anos de vida se
forma a arquitetura cerebral que permite que aprendizagens alcangadas fundamentem o desenvolvimento nas etapas sub-
sequentes. Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, fazendo uso de revisao bibliografica em autores das
areas de Neurociéncia e Educacgdo a fim de elencar saberes transdisciplinares que possam promover esclarecimentos sobre
o desenvolvimento e a aprendizagem na Primeira Infancia. A pesquisa aponta que o conhecimento sobre termos, como neu-
roplasticidade, estimulos, emogdo e memdria, favorece o dialogo entre Neurociéncias e Educagdo, além de colaborar para o
esclarecimento sobre a tematica aos docentes que lecionam para criangas na Educagdo Infantil (El), fomentando o desenvol-
vimento de praticas pedagogicas que consideram o funcionamento cerebral na Primeira Infancia.
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DEVELOPMENT DURING EARLY CHILDHOOD: CONVERGING NEUROSCIENCE AND EDUCATION
ABSTRACT

Early Childhood, a period that comprises the first six years of life, is a stage in which intense changes in brain structure and
functioning are observed. Research indicates that during the first years of life the brain architecture is formed and it allows
learnings from this period to fund development in subsequent stages. This study is characterized as a qualitative research,
using a bibliographic review in authors from the areas of Neuroscience and Education in order to provide transdisciplinary
knowledge that can promote clarifications about development and learning in Early Childhood. This research points out that
knowledge about terms such as neuroplasticity, stimuli, emotion and memory favors the dialogue between Neurosciences
and Education, besides collaborating to clarify the theme to teachers who teach to children in Early Childhood Education,
fostering the development of pedagogical practices that consider brain functioning in Early Childhood.
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INTRODUCAO

No Brasil, a Primeira Infancia é reconhecida como o periodo entre o nascimento
e 0s seis primeiros anos de vida. Esta delimitacao de idade encontra-se no Marco Legal
da Primeira Infancia, Lei n° 13.257, de 8 de margo de 2016, que enquanto politica
publica busca, entre outros objetivos, a apresentacao de ac¢des afirmativas em torno da
oferta de educacdo de qualidade para as criancas que se encontram nessa faixa etaria,
destacando o seu impacto para o desenvolvimento e para a constituicdao do ser humano.

Em relagdo ao atendimento educacional voltado a essa faixa etdria, a El se
destaca como a primeira etapa da Educacdo Basica brasileira na qual o fazer pedagégico
direciona-se as criancas entre zero e 5 anos e 11 meses, atendendo, de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Resolu¢do CNE/C n? 2, de 22 de dezembro
de 2017, os bebés (faixa etaria de zero a 1 ano e 6 meses) e as criancas bem pequenas
(faixa etdria de 1 ano e 7 meses a 3 anos e 11 meses) na creche e as criangas pequenas
(faixa etaria de 4 anos a 5 anos e 11 meses) na pré-escola.

Cabe lembrar que a El passou a ser obrigatéria para as criangas de 4 e 5 anos
apenas por meio da Emenda Constitucional n2 59/2009, que determinou a obrigato-
riedade da Educacdo Bdsica dos 4 aos 17 anos. Essa extensdo da obrigatoriedade foi
incluida na Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDB) em 2013, consagrando
plenamente a obrigatoriedade de matricula de todas as criangas de 4 e 5 anos em
instituicdes de EI (BRASIL, 2017).

Com ainclusdo da El na BNCC, esta etapa da Educacgao Bdasica se integra definitiva-
mente as demais, agindo como o inicio da escolarizacdo formal e da inclusdo da crianca
em outro ambiente que ndo o familiar, promovendo novas interagcdes sociais, vinculos
afetivos e experiéncias. Nesse sentido, Lima (2016, p. 8) indica que a El é extremamente
relevante para o desenvolvimento humano, ja que durante a Primeira Infancia ocorre
a formacdo e a ampliacdo dos acervos de memadria que fornecem as bases para as
aprendizagens nas etapas futuras do ensino basico, “as estruturas cerebrais formadas
neste periodo impactam por décadas a apropriacdo e utilizagdo de sistemas simbdlicos
e 0s processos de pensamento”.

Em vista disso, destaca-se a importancia dos docentes que lecionam para a El
compreenderem as especificidades do desenvolvimento e da aprendizagem das
criancas na faixa etaria atendida. Para tanto, faz-se necessario que os docentes que
lecionam nesta etapa compreendam que o cérebro é o propulsor da aprendizagem, das
sensacoes, das percepcdes, das emocgdes, das memorias, das diferentes formas de agir,
de pensar, de sentir e de aprender.

Ao destacar a potencialidade do cérebro, reforca-se a necessidade de os docentes
promoverem oportunidades educativas multiplas, em intensidade, frequéncia e
qgualidade, uma vez que as experiéncias vivenciadas nos primeiros anos de vida podem
impactar o desenvolvimento da arquitetura cerebral, o aprendizado e o comportamento
dessas criancas em longo prazo.

Cosenza e Guerra (2011) ainda esclarecem que o fazer docente pode se tornar
mais eficiente e significativo ao passo que se aproxima de conhecimentos produzidos
por pesquisas em diferentes areas das Neurociéncias, uma vez que para os autores:
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Conhecer a organizacdo e as fungbes do cérebro, os periodos receptivos, os meca-
nismos de linguagem, da atengdo e da memdria, as relagdes entre cogni¢do, emo-
¢do, motivacdo e desempenho, as dificuldades de aprendizagem e as intervengdes
a elas relacionadas, contribui para o cotidiano do educador na escola (COSENZA,;
GUERRA, 2011, p. 143).

As Neurociéncias se apresentam como um conjunto de diferentes campos de
pesquisas cientificas que se relacionam por meio do estudo do Sistema Nervoso (SN),
bem como de suas estruturas, funcionalidades, processos de desenvolvimento e
seus desvios. Rooney (2018, p. 7) pontua que a partir dos estudos interdisciplinares
provenientes dos diferentes campos que a compode se possibilita uma compreensao
mais detalhada de “como funcionam nossos sistemas sensoriais, de como controlamos
o corpo e de como operam o aprendizado e a memoria”.

Lent (2019) esclarece que enquanto disciplina cientifica, a Neurociéncia é consi-
deravelmente nova, datando de 1970 as primeiras tentativas de unir em uma Unica
disciplina diferentes dreas cientificas, como a Neurologia, a Psiquiatria, a Psicologia
Cognitiva, a Neuroanatomia, a Neurofisiologia, a Neuroquimica, a Neurofarmacologia, a
Biologia, as Ciéncias da Informacdo e da Computacdo, entre outras.

Como resultado da convergéncia entre as referidas areas de pesquisa, diferentes
estudos transdisciplinares sobre cérebro humano e suas fung¢bes originaram-se com
potencial de estabelecer didlogos com distintos campos do saber, entre eles a Educagao,
visto que:

Cada vez mais a Neurociéncia consegue desvendar a conectividade cerebral e a
dindmica da interagdo funcional entre o cérebro e o ambiente, bem como os ca-
minhos do desenvolvimento do sistema nervoso e os mecanismos de neuroplas-
ticidade, que tornam o cérebro capaz de moldar-se, adaptar-se e modular o seu
desenvolvimento de acordo com estimulos externos (LENT, 2019, p. 6).

Cabe ressaltar que os movimentos em torno da interlocugao entre Neurociéncias
e Educagdo nao visam formar docentes especializados em fisiologia cerebral, nem
mesmo criar uma nova metodologia pedagodgica baseada em pesquisas conduzidas
em laboratérios e desacoplada da realidade escolar. O propdsito dessa aproximacao
centra-se na possibilidade dos saberes neurocientificos apresentarem uma visdao mais
especifica sobre o processo de ensino e de aprendizagem ao docente, oferecendo
ferramentas capazes de analisar e intervir no percurso da aprendizagem para que se
alcance o potencial de cada aluno, colaborando para seu desenvolvimento cognitivo
(OLIVEIRA, 2015).

Nesse sentido, a pesquisa objetiva inicialmente indicar fundamentos a favor da
aproximacdo entre Neurociéncias e Educacdo, para, em seguida, apresentar saberes
convergentes entre as dreas no tocante ao desenvolvimento cerebral e a aprendizagem
na Primeira Infancia, abordando temas, como: estimulac¢ado, neuroplasticidade, conexdes
neurais, emoc¢do, memoria e aprendizagem.

Para tanto, faz-se uso de uma metodologia qualitativa de natureza exploratoria,
com uso de revisdo bibliografica em autores, como Antunes (2011), Branddo (2004),
Cosenza e Guerra (2011), Domingues (2007), Herculano-Houzel (2009), lzquierdo
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(2017), Lima (2016), Maia (2011), Oliveira (2015), Oliveira e Lent (2018), Rooney (2018)
e Shore (2000). O uso da metodologia qualitativa nessa pesquisa se justifica por:

Os aspectos essenciais da pesquisa qualitativa [...] consistirem na escolha adequa-
da de métodos e teorias convenientes; no reconhecimento e na andlise de dife-
rentes perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores a respeito de suas pesquisas
como parte do processo de produgao de conhecimento; e na variedade de aborda-
gens e métodos (FLICK, 2009, p. 23).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A relevancia dos primeiros anos de vida do ser humano para seu desenvolvimento
integral é consenso entre pesquisadores, como Cosenza e Guerra (2011), Lima (2016)
e Shore (2000). Cosenza e Guerra (2011), por exemplo, indicam que neste periodo as
sinapses e as conexdes neurais estdo em formagao, garantindo repostas mais eficazes
aos estimulos recebidos pelas criangas no ambiente em que se encontram, influenciando
todo o ciclo de vida posterior delas.

Os estimulos externos oferecidos as criangas por adultos que com elas convivem,
tanto no ambiente familiar quanto no ambiente escolar, apresentam grande impacto
para o desenvolvimento infantil, visto que é na interagao social que o sujeito se constroi.
No argumento de Antunes (2011) a crianca e o adulto tendem a obter resultados
positivos de uma estimulagdao adequada. Em suas palavras:

Estimular cérebros infantis com seriedade n3dao apenas os ajuda, e muito, como
também aguca a sensibilidade e anima o afeto de quem a propde. Desta maneira, dispor
de bases educacionais para estimular o cérebro de uma crianca é tarefa essencial e
insubstituivel e, se por um lado, ajuda a cognicdo, pensamento, linguagem, inteligéncias
e memoria de quem recebe, por outro lado gratifica de forma ilimitada quem ganha o
privilégio de usufruir essas mudancas e, percebendo essas transformacdes, descobrir-se
agente nesse progresso (ANTUNES, 2011, p. 9).

Sabendo-se que a construcdo da estrutura e do funcionamento cerebral é um
processo gradual e complexo, derivado da interacdo entre fatores, como a heranca
genética, as condi¢cbes do meio, a nutricdo e o sono, demonstra-se a necessidade de
oferecer um ambiente sauddvel e estimulante para as criangas, além de qualificar profis-
sionalmente quem interage com elas e promove aprendizados no ambiente escolar.

A compreensdo de que o cérebro é o 6rgdo responsavel pelo desenvolvimento e
pelo aprendizado tem sido corroborada por pesquisas neurocientificas que exploram as
bases neurais do desenvolvimento e da aprendizagem. As Neurociéncias, em seus mais
variados desdobramentos de pesquisa, estudam o Sistema Nervoso Central (SNC) e o
Sistema Nervoso Periférico (SNP), bem como suas estruturas, suas funcdes especificas
e o comportamento humano resultante do funcionamento e das modificacdes destas
estruturas (COSENZA; GUERRA, 2011).

Por se tratarem de pesquisas que envolvem diferentes campos do saber, as
Neurociéncias sao classificadas didaticamente por Lent (2001) em cinco disciplinas que,
em conjunto, apresentam um panorama complexo e interdisciplinar sobre o Sistema
Nervoso (SN) humano, sendo elas: a Neurociéncia Molecular, a Neurociéncia Celular,
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a Neurociéncia Sistémica, a Neurociéncia Comportamental e a Neurociéncia Cognitiva.
Ressalta-se que apesar de serem categorizadas em disciplinas distintas, as pesquisas
neurocientificas devem ser interpretadas em sua coletividade, uma vez que o avango
na compreensdao de como o cérebro funciona advém justamente da interlocucdao de
diferentes saberes.

Para Lent (2001), as disciplinas neurocientificas possuem objetos de estudo que
investigam desde objetos de estudo microscdpicos, como a Neurociéncia Molecular e a
Neurociéncia Celular, que investigam a importancia funcional, a interagao, as estruturas
e as funcdes de diferentes moléculas e células que formam o SN. A Neurociéncia
Sistémica busca o entendimento sobre os sistemas sensorial, visual, auditivo, motor,
vestibular, entre outros. Estabelecendo relagdo com objetos de estudo, como as
estruturas neurais, que definem comportamentos e fendmenos psicologicos, e as
capacidades mentais complexas, como a cognicdo, a linguagem, a autoconsciéncia e
a aprendizagem, encontram-se a Neurociéncia Comportamental e a Neurociéncia
Cognitiva.

Na atualidade, avangos tecnoldgicos tém permitido que as pesquisas neurocien-
tificas se tornem menos invasivas e que possam ser conduzidas sem a necessidade
de procedimentos cirurgicos para a observacao do cérebro em funcionamento. Com
o suporte de técnicas de neuroimagem, como a Ressonancia Magnética (MRI) e a
Ressonancia Magnética Funcional (fMRI), é possivel observar direta ou indiretamente
a estrutura e o funcionamento do SN, identificando, pela alteracdo de fluxo da corrente
sanguinea em determinada area do cérebro, quais mecanismos cerebrais sao ativados,
por exemplo, durante a fala, a aprendizagem, a leitura e a escrita, apontando possi-
bilidades mais eficazes para garantir a consolidacdo destes processos. Shore (2000)
esclarece que:

A ressonancia magnética (MRI) deu aos neurocientistas uma visdo muito mais de-
talhada do cérebro do que era anteriormente possivel se conseguir; uma tecnolo-
gia relacionada, conhecida como ressonancia magnética funcional, oferece novos
enfoques sobre como o cérebro funciona. Talvez o mais notdvel avanco na repre-
sentacdo do cérebro, recentemente, tenha sido a tomografia por emissdo de proé-
tons, ou PET. Esta permite aos cientistas ndo sé observar a estrutura do cérebro
com riqueza de detalhes, mas também gravar e medir com precisdao consideravel
os niveis de atividade das diferentes partes do cérebro (SHORE, 2000, p. 36).

Shore (2000, p. 39) ainda indica que o Eletroencefalograma (EEG), procedimento
pouco invasivo e bastante eficiente para pesquisas neurocientificas com criangas, é
capaz de detectar e gravar as ondas cerebrais e “pode ser usado para se estudar como o
cérebro reage a diversos fatores ambientais como um cuidado confortante ou condi¢des
de estresse”.

Com base nas coletas de novas evidéncias cientificas que envolvem questdes,
como maturacao cerebral, desenvolvimento cognitivo e aprendizagem, autores,
como Cosenza e Guerra (2011), Herculano-Houzel (2009), Lent (2019) e Tokuhama-
-Espinoza (2008) convergem para o entendimento de que os saberes produzidos
pelas Neurociéncias devem ser divulgados aos profissionais que atuam no campo da
Educacgao.
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Em sua tese de doutorado, Tokuhama-Espinoza (2008) postulou que a aproximacao
entre Neurociéncias e Educacdo é um movimento que ocorre desde meados de 1970
por meio das primeiras producdes académicas que apontavam para a inexisténcia de
cérebros idénticos, em termos anatémicos e funcionais. Sendo que a partir dessas
producdes, deu-se inicio a interlocucdo entre Neurociéncias, Educacao e Psicologia, que
mais tarde fundamentaria uma darea interdisciplinar de conhecimento conhecida como
Neuroeducagao.

Tokuhama-Espinoza (2008) ainda aponta que o elo estabelecido entre essas
areas favoreceria um maior entendimento sobre questdes, como o papel das emocdes
e da motivacdo na aprendizagem, auxiliando os docentes a aprimorar a sua pratica
pedagdgica em sala de aula.

No entendimento de Herculano-Houzel (2009), a aproximac¢do das Neurociéncias
a Educacao é positiva, ja que as pesquisas neurocientificas podem oferecer aos docentes
fundamentos concretos sobre o funcionamento cerebral no decorrer de determinada
fase da vida humana e durante a realizacdao de diferentes tarefas. A autora ainda indica
que algumas destas pesquisas sao voltadas para o entendimento dos processos pelos
guais o cérebro aprende; como os conhecimentos sdo retidos na memoria; como as
redes neurais sao formadas e como o cérebro se transforma estruturalmente em
decorréncia das experiéncias, do ambiente, das interagdes sociais e da neuroplastici-
dade.

Entretanto, como aponta Lent (2019, p.5), apesar de existirem diversos
argumentos que incentivem a interlocucdo entre os conhecimentos advindos de
pesquisas cientificas e a Educacdo, ainda n3o existe uma percep¢ao adequada por parte
dos agentes sociais, educadores e pesquisadores de que a pesquisa cientifica pode
“compreender de que modo as pessoas aprendem, quais 0s possiveis mecanismos
aceleradores da aprendizagem e do ensino e como isso impactaria a economia e a
ascensao social nas nagdes”.

Refletindo sobre o potencial de contribuicdo que os saberes produzidos em
diferentes areas cientificas podem apresentar para a Educac¢do, Lent (2019) ainda
postula que:

Os avancos dos estudos sobre o cérebro, em especial o cérebro humano, tém tido
grande impacto social. E nessa vertente, sdo especialmente reveladores aqueles
gue empregam técnicas de neuroimagem funcional, pois elas sdo capazes de iden-
tificar ndo apenas as regides ativadas quando alguém executa uma determinada
acdo mental ou comportamental, mas também a rede de regibes cuja atividade é
sintonizada coletivamente durante essa a¢ao (LENT, 2019, p. 7).

Maia (2011), argumentando igualmente a favor da aproximagdo dos
conhecimentos neurocientificos aos saberes docentes, afirma que:

O professor precisa conhecer melhor com o que esta lidando ao ensinar os seus
alunos, como eles, por vezes sem saber, agem no desenvolvimento de seus peque-
ninos aprendizes, estimulando competéncias ou bloqueando potenciais diante de
estratégias pedagdgicas que ndo levam em conta a natureza do responsavel pelo
aprendizado: o cérebro (MAIA, 2011, p. 14).
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Seguindo os postulados apresentados, os conhecimentos atuais provenientes de
pesquisas neurocientificas sdo essenciais para que se alcancem avancgos educacionais
e sociais. Isso porque o entendimento das particularidades do neurodesenvolvimento
humano, nos primeiros anos de vida, pode auxiliar no reconhecimento da Primeira
Infancia como etapa fundamental para a constituicao do sujeito, impactando o desenvol-
vimento de politicas publicas pautadas voltadas a essa parcela da populagao brasileira.

No cendrio apresentado, evidencia-se a necessidade de promover estudos trans-
lacionais* entre os saberes evidenciados no referencial tedrico sobre Neurociéncias e
a formacdo docente, visando disseminar conhecimentos a cerca do desenvolvimento
cerebral e a aprendizagem na Primeira Infancia com o intuito de qualificar as praticas
pedagdgicas voltadas a essa faixa etaria.

Tovar-Moll e Lent (2018, p. 66) indicam que a abordagem translacional entre
Neurociéncias e Educacdo deve ser fomentada, muito embora os beneficios praticos
das pesquisas neurocientificas ao campo da Educacdo ainda seja um tema controverso
entre neurocientistas, educadores e psicdlogos, visto que,

De um lado, os neurocientistas argumentam que o conhecimento sobre o cérebro
durante a aprendizagem pode inspirar sugestdes para acelerar a alfabetizacdo, a
fluéncia de leitura e habilidades cognitivas, como a atengdo, a resolucdao de pro-
blemas, entre outros. No outro polo, os psicélogos contra-argumentam que “essa
ponte é muito extensa”, e que a psicologia cognitiva deveria mediar as relagdes
entre as evidéncias das neurociéncias e a pratica da escola (TRVAR-MOLL; LENT,
2018, p. 66).

Para além dos debates académicos, existe significativa urgéncia em promover
acOes pautadas em evidéncias que auxiliem na elaboracdo de praticas pedagdgicas que
contemplem uma maior gama de alunos, considerando as multiplas facetas do processo
de desenvolvimento humano e as diferentes fun¢des cerebrais que ocorrem no dia a dia
e que sdo estimuladas nos espacos escolares.

Entende-se, portanto, que a interlocucdo entre as dreas de Neurociéncias e
Educacdo pode ser consolidada a medida que forem propostas situagées onde pesquisas
cientificas e experiéncias educacionais possam convergir, ao passo que esforcos coletivos
sejam feitos para tornar as pesquisas cientificas mais acessiveis e aplicaveis a Educacao,
facilitando a interacdo entre pratica pedagodgica, educadores e neurocientistas.

No campo da Educacdo, as tentativas de aproximacdo as Neurociéncias ainda sdo
incipientes, visto que, por vezes, as pesquisas cientificas sdo vistas como algo externo
ao processo de ensino e aprendizagem. No entanto, como afirma Lent (2019, p. 1), as
pesquisas neurocientificas podem “compreender de que modo as pessoas aprendem,
guais os possiveis mecanismos aceleradores da aprendizagem e do ensino e como isso
impactaria a economia e a ascensao social nas nagdes”.

Para que se observem os beneficios praticos da aproximacao das Neurociéncias a
Educacdo, é necessario que os docentes tenham acesso a conhecimentos produzidos por

4 0 conceito de pesquisa translacional foi criado pelo cientista politico norte-americano Donald Strokes (1927-1997)
e consolidado no inicio do século XXI a partir da intengdo de superar a pesquisa bdsica e a pesquisa aplicada, fo-
mentando a produgdo cientifica com potenciais aplicagGes praticas de interesse social (LENT, 2019).
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diferentes campos de pesquisa que compartilhem entendimentos atuais relacionados a
qguestdes educacionais, como o desenvolvimento cerebral nas diferentes etapas da vida
do sujeito e os mecanismos cerebrais ligados a aprendizagem.

Neste contexto e com o propdsito de estabelecer aproximagbes entre
Neurociéncias e Educagdo, apresentam-se na sequéncia, alguns tépicos de pesquisas
neurocientificas relacionados ao desenvolvimento cerebral na Primeira Infancia com
potencial de promover esclarecimentos sobre essa temadatica aos educadores que
lecionam na El.

Aspectos sobre o desenvolvimento cerebral na Primeira Infancia

O desenvolvimento humano é um processo heterogéneo e dindmico, marcado
pela interacdo entre aspectos genéticos, fatores internos do organismo e condi¢des
encontradas no ambiente externo em que o individuo se insere. Ainda que néo ocorra
exatamente da mesma forma para todos os individuos, é possivel “identificar etapas de
mudancas e consolidagcdo de mudangas que tipicamente se sucedem ao longo da vida,
em faixas etdrias especificas, embora ndo absolutas” (OLIVEIRA; LENT, 2018, p. 26).

Em outras palavras, embora seja possivel observar comportamentos e aquisicdes
de habilidades que ocorrem em determinados momentos do desenvolvimento infantil,
ha de se considerd-los numa perspectiva flexivel, ja que “qualquer divisdo em estagios,
necessariamente, tem um inevitavel componente arbitrario, uma vez que de fato o
desenvolvimento, além de incessante, é continuo” (OLIVEIRA; LENT, 2018, p. 26).

Assim, indica-se que o inicio do desenvolvimento do SN ocorre ainda no periodo
pré-natal e se estende por pelo menos duas décadas da vida do individuo. Nesse
contexto, Cosenza e Guerra (2011, p. 28) destacam que,

O sistema nervoso humano inicia o seu desenvolvimento nas primeiras semanas de
vida embrionaria, sob a forma de um minudsculo tubo cuja parede é formada por
células-tronco que vao dar origem a todos os neurénios e também a maior parte
das células auxiliares, as células gliais, que iremos encontrar no adulto. Inicialmen-
te o tubo tem paredes finas e um comprimento pequeno, pois nessa fase todo o
embrido ndo chega a medir 10 milimetros. Contudo em poucas semanas ocorrera
uma imensa transformacdo para possibilitar que a crianga nasca com um sistema
nervoso ja bem parecido com o que tera na vida adulta (COSENZA; GUERRA, 2011,
p. 28).

No estagio pré-natal, o desenvolvimento cerebral é altamente influenciado pelo
ambiente interno, pelas condi¢Ges nutricionais da gestante e pelos estimulos que
recebe do ambiente externo. Bartoszeck e Bartoszeck (2012) esclarecem que estudos
conduzidos em gestantes indicam que estimulos externos, como: conversar, ler e cantar
para o feto, além da observancia a hdbitos de saude adequados e a realizagdo de um
pré-natal cuidadoso durante todo o periodo gestacional sdo fatores que podem implicar
em consideraveis alteragdes neste organismo em desenvolvimento. Para os autores,

No primeiro trimestre do desenvolvimento embriondrio, o feto é particularmente
afetado por neurotoxinas, como fumo, chumbo, aluminio e mercurio. Ja a estimu-
lagcdo proveniente de um lar violento, afetado pelo consumo descabido de bebidas
alcodlicas, agressdes e intimidagGes, gera sequelas no desenvolvimento cerebral
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das criancas. A sindrome alcodlica fetal, entre outros danos, “queima” neurénios, e
provoca déficits comportamentais e de fungao cognitiva. Por sua vez, a subnutricao
da gestante gera criangas com cérebro menor (BARTOSZECK; BARTOSZECK, 2012,
p. 62).

Por estar em seu estdgio inicial de desenvolvimento, as alteragGes na saude e na
alimentacao materna impactam diretamente a constituicdo do SN do feto, sendo que,
por exemplo, a caréncia de ferro na alimentacdo da gestante tende a produzir profundos
efeitos nas fungdes motoras e cognitivas do feto, acarreando também prejuizos futuros a
consolidacdo das memarias, uma vez que “o ion Fe** indiretamente participa da sintese
de neurotransmissores, mielinizacdo das fibras nervosas e dos processos de codificacdo
da memdria no hipocampo” (BARTOSZECK; BARTOSZECK, 2012, p. 62).

Cosenza e Guerra (2011, p. 32) acrescentam que essa primeira fase do desenvol-
vimento é essencial para a formacdo do SN e das fung¢des que as diversas estruturas
gue o compde virdo a desempenhar futuramente. Por esse motivo, é fundamental que
se observe, durante a gestacdo, a necessidade de dedicar cuidados especificos “quanto
a nutricdo da gestante e para que o embrido, ou o feto, ndo sejam prejudicados pela
exposicao a drogas, medicamentos ou microrganismos que possam alterar a marcha
normal do desenvolvimento”.

Oliveira e Lent (2018) indicam que o periodo pds-natal da inicio ao segundo
periodo do desenvolvimento e se estende por cerca de dois anos, sendo marcado pelas
relagdes socioemocionais estabelecidas com as pessoas que estdao no ambiente em que
se encontra, no qual,

Logo ao sair do Utero materno, o bebé se depara com uma imensiddo de sons,
luzes, toques, estimulos térmicos agraddveis e desagradaveis, e inicia assim o de-
senvolvimento da sua interagdo com o ambiente, a comegar pela mae com quem
estabelece uma relacdo “carnal”, mas também com o pai, irmdos e outros atores
que o circundam no dia a dia (OLIVEIRA; LENT, 2018, p. 27).

Logo apds o nascimento, o cérebro se encontra em pleno desenvolvimento neuro-
bioldgico e grande parcela desse desenvolvimento se da entre o nascimento e o primeiro
ano de vida (ANTUNES, 2011; Bartoszeck; Bartoszeck, 2012; Maia, 2011), fator pelo qual
se aponta a significancia da valorizacao e da protecdo da Primeira Infancia, visto que a
fase mais sensivel para a maturagao cerebral centra-se nos primeiros anos de vida.

O desenvolvimento cerebral estd diretamente ligado ao aumento de massa
encefdlica, sendo que o cérebro de aproximadamente 400 gramas de um bebé, dobra
de tamanho no seu primeiro ano de vida, chegando ao peso cerebral semelhante ao de
um adulto (aproximadamente 1 quilo e 500 gramas) aos quatro anos de idade (HERCU-
LANO-HOUZEL, 2009). Sendo que para Bauer e Pathman (2008):

Nem todas as partes do cérebro desenvolvem-se ao mesmo tempo, o que é parti-
cularmente verdadeiro para as areas do cérebro envolvidas na memaria declarati-
va. As células que compdem grande parte do hipocampo — uma estrutura cerebral
no lobo temporal medial, necessaria para a formagdo de memdrias declarativas —
sdo formadas no final do periodo pré-natal. No entanto, as células situadas no giro
dentado do hipocampo —uma area que associa a estrutura com regides corticais do
cérebro — aparentemente s estardo maduras por volta de 12 a 15 meses de idade.

Contexto & Educagdo
Editora Unijui ® ISSN 2179-1309 ¢ Ano 38 ¢ n2 120 » 2023




-t
_ Qg DESENVOLVIMENTO NA PRIMEIRA INFANCIA:
oyt ;. CONVERGINDO NEUROCIENCIAS E EDUCACAO

ConteXto Livia Crespi — Deisi Noro — Mdrcia Finimundi Nobile

& Educacao

Outra area do cérebro envolvida nas funcées de memaria é o cortex pré-frontal. A
densidade das sinapses nessa area aumenta drasticamente aos 8 meses de idade,
atingindo seu maximo entre 15 e 24 meses (BAUER; PATHMAN, 2008, p. 2).

O cérebro humano, que no nascimento tem cerca de “25% do seu peso adulto e
atinge entre 70% a 80% de seu peso final entre os dez meses e um ano e meio de vida”
(ANTUNES, 2011, p. 79), continua a aumentar gradualmente o seu volume, seguindo um
ritmo progressivo de maturagdo que segue até o inicio da vida adulta. Em Paus (2013),
observamos que:

Ao longo do primeiro ano, o crescimento mais importante é da substancia cinzenta
(149%), o aumento da substancia branca sendo bem menor (11%). O volume do
cerebelo aumenta em 240% durante o primeiro ano, enquanto que os hemisférios
cerebrais aumentam em 90%. Dos 3 aos 30 anos de idade, o volume da substancia
branca aumenta enquanto que o da substancia cinzenta vai aumentando e depois,
diminuindo, atingindo seu maximo em um momento especifico para cada area do
cérebro ao longo da infancia e da adolescéncia. Simultaneamente, as conexdes en-
tre as areas do cérebro aumentam, ao mesmo tempo estrutural e funcionalmente,
e o equilibrio entre as fungdes limbicas/subcorticais e do Iébulo frontal se modifica
até o inicio da adolescéncia (PAUS, 2013, p. 2).

O crescimento neurobiolégico da crianga nessa fase da vida amplia suas
habilidades motoras, cognitivas e sociais. Domingues (2007) afirma que durante os seis
primeiros anos de vida ocorre a amplificacdo de conexdes entre neurdnios, as chamadas
sinapses, que garantem a eficiéncia na transmissdo de informacGes entre as células
nervosas, a conexao entre diferentes areas cerebrais e o desenvolvimento gradativo e
individual de cada crianca.

Nesse sentido, Antunes (2011, p. 15) pontua que ¢é imprenscindivel o
entendimento por parte dos pais e dos educadores que todo bebé e toda crianga é
incomparavel e, portanto, “esperar a padronizacao de bilhdes de neurénios e sinapses
é ignorar a esséncia do ser humano, sua estraordinaria singularidade”. Assimilar esse
entendimento é fundamental para que os docentes proponham praticas pedagdgicas
diferenciadas, visando fornecer multiplas possibilidades de aprendizagem a diversidade
de estagios de desenvolvimento em que criancas da mesma faixa etdria podem se
encontrar em uma sala de aula.

Tendo em vista a singularidade prépria dos seres humanos, as dreas que compdem
o SN ndo amadurecem concomitantemente, no entanto, observa-se que o seu desen-
volvimento obedece a uma ordem sequencial, iniciando-se pelas fung¢bes corticais
relacionadas com o provimento das necessidades bdsicas de sobrevivéncia humana,
para adiante, maturar fungdes corticais mais complexas e especializadas, como a
linguagem e a escrita. Maia (2011) acrescenta que:

O bebé nasce com as estruturas da medula e tronco cerebral razoavelmente de-
senvolvidas, pois essas permitem a expressao de atos reflexos essenciais para os
primeiros meses de vida, tais como: a procura com a boca do seio materno, a suc-
¢do, a apreensdo reflexa do que toca nas maos, a liberacao das vias aéreas quando
obstruidas (MAIA, 2011, p. 123).
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Assim, ao nascimento, mesmo que ainda pouco amadurecido, o SN esta formado
e o cérebro dos bebés se apresenta em prontiddo para aprender. Pesquisas contem-
poraneas indicam que os bebés nascem com certo conhecimento inicial sobre objetos
fisicos, além de possuirem nog¢des simplificadas sobre quantidades (ANTUNES, 2011)
e nascem também com uma capacidade sensorial bdsica de recep¢do e percepgao de
estimulos externos que se desenvolvem durante a infancia (BARTOSZECK; BARTOSZECK,
2012), sendo capazes de, ja nos primeiros dias de vida, reconhecer a voz e o rosto da
mae quando préximo aos seus olhos, isso porque,

A visdo dos recém-nascidos é principalmente controlada no nivel subcortical, e o
cortex comeca a maturar cerca de dois meses apds o nascimento. Como os com-
ponentes dos seus olhos ainda estdao imaturos, o bebé é moderadamente hiperme-
trope (PAUS, 2013, p. 2).

Oliveira e Lent (2018) complementam essa informagdo ao indicar que,

A acuidade visual sé sera total pelo final do primeiro ano e a visdo de cores avan-
card progressivamente A acuidade auditiva melhorara até a adolescéncia, mas no
nascimento o bebé ouve quase tdo bem quanto os adultos, pelo menos no inter-
valo de tom e de altura da voz humana. O recém-nascido discrimina doce, azedo,
amargo e salgado e percebe cheiros complexos. Essas capacidades rudimentares
sdo suficientes para que discrimine o rosto, a voz e o cheiro de sua mae (OLIVEIRA;
LWNT, 2018, p. 34).

Ademais, em um desenvolvimento neurolégico considerado tipico, no qual o bebé
ndo apresenta nenhum tipo de patologia ou transtorno neurolégico, ocorre durante os
meses posteriores ao nascimento a gradual dominancia do movimento dos membros
superiores e inferiores, enquanto a visdao e a audicdo se aperfeicoam em resposta
aos estimulos externos. Em um ano de vida, o cérebro humano da um consideravel
salto qualitativo, sendo possivel observar significantes mudancas fisicas, cognitivas e
comunicativas.

O desenvolvimento motor no primeiro ano de vida pds-natal ocorre no sentido
craniocaudal e médiolateral (da cabeca para os pés, e do centro para as extremidades),
a0 passo que a primeira grande conquista do bebé é a sustentacdo da cabeca, para
depois ocorrer a aquisido da capacidade de manipular objetos, “levando-os a boca,
seguindo com o controle do tronco, o que o capacita a sentar e, por fim, o controle das
pernas e a descoberta do caminhar” (MAIA, 2011, p. 124).

Entre um ano e meio a dois anos, ocorrem grandes transformagdes na estrutura
cerebral da crianga, sendo notdvel seu progressivo interesse pela interagdo com outros
sujeitos e com o meio externo, aproximando-se deles por meio de seus sentidos. A
maturacdo cerebral nesse periodo garante que as estruturas cerebrais entrem em
funcionamento de modo progressivo, de forma que, a partir do terceiro ano de vida, o
cérebro infantil apresenta funcionamento completo, permitindo que a crianca realize
aprendizagens variadas (LIMA, 2016).

Nesse periodo, observa-se também um aumento significativo no vocabulario das
criangas, se por volta de 1 ano de idade espera-se que a crianga fale suas primeiras
palavras, estima-se que aos dois anos e meio seu vocabuldrio conte com cerca de 600
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palavras (OLIVEIRA; LENT, 2018). A linguagem entre os 2 e 3 anos de idade permite,
desse modo, que paulatinamente a crianca interaja de forma mais eficiente com seus
pares e com os adultos que estdo presentes em seu ambiente.

A crianga pré-escolar, especialmente dos trés aos cinco anos de idade, apresenta
um SN mais amadurecido e preparado para interagir com o meio que a cerca, sendo
a partir desse momento proveitoso o inicio de estimulagGes que visem o “desenvol-
vimento da grafomotricidade, aprendizado de sons e primeiras letras, no¢bes de
quantidade, manipulacdo das mesmas e conhecimento dos nimeros (unidades), além
da progressiva assimilagao das regras sociais e educacionais da escola” (MAIA, 2011, p.
126).

J4 a partir dos seis anos de idade, a crianca encontra-se neurobiologicamente
mais preparada, em compara¢cdo com etapas anteriores da vida, para adquirir de
forma ordenada e progressiva os conhecimentos socialmente produzidos, iniciando
pela detencdo de “cddigos (linguagem escrita alfabética e numérica) para interpretar
a simbologia que transforma a linguagem humana oral em linguagem escrita,
prosseguindo com a aquisicdo de conhecimentos” (MAIA, 2011, p. 126).

Ressalta-se que se comparados a outras espécies de animais, os seres humanos
apresentam um desenvolvimento cerebral lento e altamente dependente de
estimulagdes externas para que as conexdes entre os neurdnios sejam sofisticadas e
as habilidades mais complexas sejam adquiridas e aperfeicoadas. Maia (2011) também
pontua que os cérebros das criancas se apresentam imaturos, quando comparados aos
cérebros de outros animais da mesma faixa etaria e, em decorréncia dessa imaturidade,

Seu conhecimento é construido enquanto brinca, faz perguntas, faz experiéncias e
confere sentido ao mundo que o rodeia. E uma construgdo ativa, onde, ao tomar
contato com outros pontos de vista, revé ou repensa as préprias ideias. A gran-
de capacidade de aprender faz com que o comportamento do ser humano seja
extremamente variado. Do ponto de vista neurolégico, nenhuma agdo se repete
exatamente como as anteriores, significando dizer que o ser humano é um eterno
aprendiz (MAIA, 2011, p. 21).

Em vista dos argumentos apresentados, compreende-se que o desenvolvi-
mento cerebral da espécie humana apresenta-se de forma progressiva, de modo que
as estimula¢des ambientais auxiliam no processo, no entanto, é importante ressaltar
que, independentemente de estimulos, o organismo ira se desenvolver seguindo etapas
cronolégicas caracteristicas da espécie caso ndo haja nenhuma doenca ou alteracdo em
seu SN que gere atrasos no desenvolvimento.

Nesse sentido, Cosenza e Guerra (2011) esclarecem que, embora haja diferencas
individuais, as criancas que apresentam um SN considerado tipico:

Andam sem ajuda entre os 12 e 15 meses, costumam controlar voluntariamente
os seus esfincteres entre 21 meses e os 4 anos, e comegam a falar por volta dos
18 meses, continuando a desenvolver essas habilidades nos anos seguintes. Esses
marcos do desenvolvimento sdo etapas cumpridas regularmente pelo amadureci-
mento progressivo das conexdes que se fazem entre os neurdnios e também pela
mielinizagdo das fibras nervosas envolvidas na sua execucdo (COSENZA; GUERRA,
2011, p. 34).
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Cabe esclarecer que marcos de desenvolvimento e periodos sensiveis, ou janelas
de oportunidade, sdo termos advindos de pesquisas neurocientificas e sdo comumente
utilizados para relatar acontecimentos no desenvolvimento humano, no entanto,
ndo sdo sinbnimos. Enquanto os marcos de desenvolvimento podem ser entendidos
como estagios em que o cérebro infantil, geralmente, encontra-se pronto para realizar
determinada tarefa ou dominar uma habilidade especifica, os periodos sensiveis sdo
momentos propicios nos quais o cérebro se encontra “particularmente suscetivel as
entradas de estimulacdo sensorial, para o amadurecimento de sistemas neurais mais
desenvolvidos” (BARTOSZECK; BARTOSZECK, 2012, p. 64).

Neuroplasticidade, memdria e aprendizagem

O cérebro é o drgdo responsdvel pela intera¢do entre o organismo e o ambiente,
regendo toda a atividade cognitiva humana, bem como os movimentos (involuntarios
ou voluntarios) e os processos mentais relacionados a atencdo, aos comportamentos,
as emogdes, as memorias e as aprendizagens. Os processos mentais ocorrem por meio
do suporte de complexos circuitos nervosos constituidos por inidmeros neurdnios
que agem de forma interligada em diferentes areas cerebrais. De forma sintética, os
neuronios podem ser definidos como células nervosas que apresentam diferentes
formas, tamanhos e configurac¢des, que variam de acordo com sua func¢ao e disposicao
no SN, sendo especializados na recepc¢ao e na transmissao de informacdes no SN através
da conducdo de impulsos nervosos.

A acdo dessas células possibilita que a transmissdo de informacdes ocorra nas
sinapses, que ocorrem entre os terminais dos ax6nios dos neurdnios e se consolidam
pela liberacdo de substancias quimicas, chamadas de neurotransmissores. Existem
mais de uma centena de diferentes tipos de neurotransmissores com caracteristicas
excitatorias ou inibitérias, destacando-se, entre eles: a acetilcolina, neurotransmissor
envolvido a aprendizagem, a memoria e a atengao; a serotonina, relacionado ao humor,
ansiedade e depressao; a noradrenalina, ligada a fatores, como humor, aprendizagem,
atencdo e memdria e a dopamina, responsdvel pelos estimulos prazerosos (LENT, 2001).
Cosenza e Guerra (2011) explicam ainda que,

O neurotransmissor, liberado na regido das sinapses, atua na membrana da outra
célula (membrana pds-sinaptica) e ai pode ter dois efeitos: vai excitd-la de forma
que impulsos nervosos sejam disparados por ela, ou podera dificultar o inicio de
novos impulsos nervosos, pois muitos neurotransmissores sdo inibitérios (COSEN-
ZA; GUERRA, 2011, p. 13).

Na Figura 1, visualiza-se a estrutura de um neurdnio, composto por um corpo
celular que contém um nucleo, dendritos e um axonio que se ramifica em terminagdes
onde ocorrerdo as sinapses. Na sequéncia, os terminais do axdnio de dois neurbnios
sdo ilustrados na Figura 2, demonstrando a transmissdo eletroquimica das informacgdes
entre os neurdnios através da sinapse.
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Figura 1 — Principais estruturas de um neurénio.
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Fonte: imagem adaptada de Rooney, 2018, p. 95.
Figura 2 — Transmissao eletroquimica de informag&es entre neurénios através da sinapse.
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Fonte: imagem adaptada de Tovar-Moll e Lent, 2018, p. 58.

O cérebro possui um significativo potencial de promover reorganizacbes em sua
estrutura e em suas conexdes neurais em decorréncia da estimulagdo externa. Essa
capacidade é chamada de neuroplasticidade ou plasticidade cerebral. Lent (2019, p. 19)
descreve-a como a “capacidade do cérebro de submeter-se a modificagdes temporarias
ou permanentes, sempre que seja influenciado por si préprio, por outros cérebros ou pelo
ambiente”. Em adi¢do, Cosenza e Guerra (2011) descrevem a neuroplasticidade como
a habilidade do SN de estabelecer e desfazer ligagdes entre os neurdnios, baseando-se
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nas intera¢des entre os aspectos internos (genética, cérebro e aparato neurobiolégico) e
externos (meio, familia, ambiente escolar, cultura e sociedade em geral) da crianca.

Assim, a neuroplasticidade é de extrema importancia para a aprendizagem na
infancia, uma vez que nesse periodo, a capacidade cerebral de se adaptar a modificacdes
é intensa, favorecendo a aquisicdo de novas fungdes, enquanto que ao envelhecer,
0 cérebro passa por um periodo de maturacdo, onde dareas perceptivas e motoras
tornam-se mais capacitadas para a execugdo de determinadas tarefas, garantindo
complexos niveis de entendimento e agdo (GURGEL-GIANETTI; SIQUEIRA, 2010).

Em decorréncia da caracteristica plastica do cérebro, as conexdes neurais
utilizadas com frequéncia sdo fortalecidas, enquanto aquelas que nao sdo reforgadas
pelo uso continuo, serdao descartadas. Esse processo fomenta a aprendizagem, ao
passo que fortalece caminhos de comunicacdo neural entre diferentes areas cerebrais,
levando a consolidacdo de saberes adquiridos em memorias de longa duracdo. Cosenza
e Guerra (2011) reforcam que,

A grande plasticidade no fazer e no desfazer as associa¢des entre as células ner-
vosas € a base para a aprendizagem e permanece, felizmente, ao longo de toda a
vida. Ela apenas diminui como passar dos anos, exigindo mais tempo para ocorrer
e demandando um maior esfor¢o para que o aprendizado ocorra de fato (COSEN-
ZA; GUERRA, 2011, p. 36).

E fundamental destacar que a capacidade de aprender transpassa o aprendizado
escolar, que é apenas uma das facetas do desenvolvimento cognitivo da crianga. A
aprendizagem é uma constante na vida humana e ocorre em ambientes, contextos e
tempos diversos e, portanto, propor uma definicdo Unica de aprendizagem nao é uma
tarefa sensata, visto que esta pode ser analisada a luz de diferentes abordagens e
perspectivas histdricas, sociais, culturais, bioldgicas e psicoldgicas.

Do ponto de vista neurobiolégico, a aprendizagem se “traduz pela formacgao e
consolidagdo das ligagdes entre as células nervosas. E fruto de modificagdes quimicas
e estruturais no sistema nervoso de cada um” (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 38). Ja em
contextos sociais, a aprendizagem ocorre por meio da interagao entre os individuos, o
que significa que,

As interagGes reciprocas entre os cérebros desses individuos, durante qualquer
tipo de comunicagdo, ativam mecanismos de neuroplasticidade que permitem a
estocagem, decodificacdo e modula¢do do conteuddo da informagdo intercambiada
(LENT, 2019, p. 105).

Portanto, em contextos sociais, a interacdo entre individuos garante que o cérebro
se modifique por meio de mecanismos ligados a neuroplasticidade, permitindo o
armazenamento, a decodifica¢do e a modulagdo das informagdes trocadas, constituindo
memorias e aprendizados.

Considerando que o objetivo desse estudo é aproximar a Educagdo aos conhecimentos
advindos das Neurociéncias relacionados a aprendizagem, propomos a fala de Lent (2019)
que a define como a capacidade do cérebro de captar informagdes do ambiente, guarda-las
por um tempo, e eventualmente, utiliza-las para orientar seu comportamento subsequente.
Tovar-Moll e Lent (2018, p. 56), nesse contexto, explicam que,
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A palavra aprendizagem envolve um individuo em com seu cérebro, capturando
informacdo do ambiente, mantendo-a por algum tempo, e eventualmente recupe-
rando-a e utilizando-a para orientar o comportamento subsequente. O conceito de
aprendizagem superpde-se largamente com o da memadria, embora ambos possam
ser distinguidos considerando memaria como o processo completo, e aprendiza-
gem apenas como o estagio de aquisi¢do (TROVAR-MOLL; LENT, 2018, p. 56).

Gurgel-Gianetti e Siqueira (2010, p. 79) apontam ainda que como o cérebro
€ maleadvel e capaz de se reorganizar em torno das conexdes neurais que forem
consideradas relevantes para adaptacdo ao meio em que o individuo se encontra, a
aprendizagem condiciona-se a motivacdo, uma vez que “quanto mais interessante e
importante é informacao, mais facil sua retencdo e resgate quando necessario”.

Domingues (2007, p. 98) complementa este entendimento ao afirmar que “se a
informacao ou aprendizado nao for Util, prazerosa ou ndo tiver algum sentido, o cérebro
ndo capta e a descarta”. Portanto, aprendemos aquilo a que atribuimos significado,
0 que nos motiva, nos emociona e se prova relevante ao nosso viver, ao passo que
esquecemos aquilo que esta alheio as nossas necessidades cotidianas ou que ndo tenha
provocado reconfiguracées neurais significativas.

A aprendizagem, por conseguinte, decorre de um processo heterogéneo,
dependente de fatores internos e externos ao sujeito, entre eles a interacdo social,
a motivacdo e a repeticdo de estimulos de qualidade, que apresentam potencial de
promover o desenvolvimento cognitivo ao gerar o fortalecimento ou o desuso de
determinadas conexdes neurais.

A interacdo social e a oferta de estimulos positivos que sejam repetidos com
frequéncia sao fundamentais para o desenvolvimento infantil, ja que todo o ser humano
nasce com a capacidade de aprender e apresenta potencial para aprender cada vez
mais e melhor, especialmente quando é exposto a estimulos positivos. No entanto,
Domingues (2007, p. 106) destaca que para que um processo de aprendizagem seja
eficiente, é necessario além da repeticdo constante de determinado estimulo, “que este
seja modificado quanto a intensidade e a forma de apresentacdo, e principalmente que
ele envolva emocgdo”. Assim,

O educador devera gerar emocdo, expectativa, curiosidade, ser diferente em suas
colocagdes, tera que ser artista e criativo, ndo sendo jamais mondtono. Quanto
mais estimulos sensoriais forem ativados (visual, auditivo, tatil, olfativo, gustativo)
maior serd a capacidade ou o aprofundamento de percepcdo. E o que fazem as
criangas pequenas que estdo descobrindo o mundo. A variedade e diversidade de
recursos (visual, auditivo, em movimento...) é de grande valia na formagdo de me-
morias (DOMINGUES, 2007, p. 128).

Como proposto por lzquierdo (2017), a formacdo de conexdes neurais eficazes
garante a memorizagdo de novos conceitos, logo, o entendimento sobre a formagao
da memodria e o papel desta na aprendizagem humana se mostra como um saber
relevante para os docentes, ja que este pode auxiliar no direcionamento de sua pratica
pedagdgica.

Se por aprendizagem compreende-se um processo complexo no qual ocorre a
aquisicao de novos saberes, por memoaria deve-se entender a faculdade de adquirir,
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armazenar e recuperar informag¢des que foram previamente captadas pelos sistemas
sensoriais ou pela vivéncia de experiéncias. A memodria e a aten¢do apresentam um
papel essencial na manutencdo da aprendizagem, sendo imprescindivel, ao docente, o
entendimento sobre como elas se formam, uma vez que,

E através da atencdo que se filtra as informacdes relevantes no meio (atengdo se-
letiva) e se mantém sob foco esta informacdo desejada (atenc¢do sustentada ou fo-
calizada). A memaria operacional (ou de trabalho) ocupa a func¢do de selecionar,
analisar, conectar, sintetizar e resgatar as informacgdes ja consolidadas, aprendidas
(memdrias de longo prazo) (GURGEL-GIANETTI; SIQUEIRA, 2010, p. 79).

Cabe ressaltar que, quando se aborda o termo memodria, ndo se busca reduzir a
sua definicdo ao simples ato de lembrar-se de algo. Como Izquierdo (2017) esclarece
as memborias nao se tratam de um fendbmeno unitario, mas sim uma somatoria de
eventos e experiéncias vivenciadas, além de percepcdes e emogdes sentidas, sendo
possivel classifica-las e subdividi-las em diferentes tipos de acordo com sua duragao,
sua funcdo e seu conteudo. Em termos de duracdo, por exemplo, as memoérias podem
ser classificadas em imediata, de curta duracao de longa duracao.

A membdria imediata corresponde a uma forma especial chamada meméria de
trabalho ou operacional. Por ser de carater breve e transitério, esta memoaria persiste por
apenas alguns segundos, enquanto realizamos alguma tarefa ou processamos alguma
informacdo. Domingues (2007, p. 101) indica que, quando o cérebro faz uso da memaria
de trabalho, ele “realiza uma filtragem e selecdo do conteudo captado, descartando o
que ndo é interessante ou necessario”. Ela é, portanto, de grande importancia para a
realizacdo de tarefas diarias, permitindo que o individuo interaja adequadamente com
o seu entorno e lide de forma eficiente com problemas imediatos.

As membdrias de curta duracdo e a de longa duracdo tém inicio imediatamente
apos um estimulo ter sido captado, sendo que a “memédria de longa duracdo leva
de duas a seis horas para ser formada e requer uma série de processos bioquimicos
concatenados em varias regides cerebrais” (IZQUIERDO, 2017, p. 21).

Por outro lado, as memdrias de longa duragdo podem ser explicitas ou implicitas,
dependendo do acesso consciente ou inconsciente que faz a conceitos e a aprendizagens
prévias, sendo que sdo condicionadas aos processos de repeticdo, elaboracdo e
consolidagdo. A repeticdo de um determinado conhecimento auxilia o cérebro a dispo-
nibilizar esses registros para a memoria operacional, permitindo que informacoes
prévias e novas dialoguem.

Esse didlogo associativo entre informacbes pode ser chamado de elaboracdo e
“guantas vezes mais se repetir essa atividade, o quanto mais ligacdes ou “ganchos”
forem estabelecidos com informagdes disponiveis no cérebro, melhor serd, pois o
registro vai se fixar de forma mais permanente” (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 62).

Lima (2016, p. 6) acrescenta que “a aprendizagem de conhecimentos formais
depende da formacdo de novas memarias de longa dura¢do e de ampliacdo de memorias
ja existentes”, em outras palavras, sem os processos da memadria que possibilitam a
consolidagdo de saberes, ndo é possivel ocorrer o aprendizado. Domingues (2007), em
concordancia, atrela a emocao a consolidacdo de memorias, postulando a necessidade
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de as emocdes perpassarem o aprendizado para que esse processo seja eficiente. Esse
argumento encontra respaldo em pesquisas neurocientificas ja que,

As Neurociéncias tém mostrado que os processos cognitivos e emocionais estdo
profundamente entrelacados no funcionamento do cérebro e tém tornado eviden-
te que as emogdes sdo importantes para que o comportamento mais adequado a
sobrevivéncia seja selecionado em momentos importantes da vida dos individuos
(COSENZA; GUERRA, 2011, p. 76).

As emocgdes geralmente sinalizam a presenca de um fator ou momento significativo
para o individuo, se manifestando por meio de alteracbes fisioldgicas, processos
cognitivos e respostas periféricas, como aumento do estado de alerta, a alteracdo da
expressdo facial, sudorese, entre outras modificacdes corporais que podem interferir
nas reagdes dos individuos.

Desta forma, atrelar um contelddo ou um saber especifico a uma emogao é
essencial para que ocorra a consolidacdo das memérias. Em termos neurobioldgicos, a
ligacdo entre emogao, memdria, motivacado e aprendizagem decorre do funcionamento
de estruturas cerebrais ligadas ao Sistema Limbico (SL), controlando as emogdes e os
processos motivacionais, além de responder pelos comportamentos instintivos e pelos
impulsos observados em seres humanos e em outros mamiferos.

Este sistema é composto por um conjunto de estruturas anatdmicas que
pertencem a diferentes dreas do cérebro, mas que se interligam através de redes
neurais que se comunicam, entre elas: a amigdala, o hipocampo, o hipotdlamo, o
tdlamo e o giro cingulado. Embora as referidas estruturas desempenhem em conjunto a
interpretacao dos sinais captados pelos sistemas sensoriais, a amigdala e o hipocampo
se destacam por apresentarem agao interconectada no tocante as reagdes emocionais.

A amigdala é uma pequena estrutura cerebral responsavel pelo recebimento de
informagdes captadas através dos sistemas sensoriais, pelo processamento das emocdes
e pela expressdao de comportamentos sociais nos mamiferos. Cosenza e Guerra (2011)
indicam que amigdala é um conglomerado de neurbnios que estabelecem conexdes
com outras dreas do sistema nervoso e que através dessas conexdes neurais,

Age como um centro coordenador, que dispara comandos que poderdao provocar,
por exemplo, o aumento da vigilancia e as modificagBes viscerais (taquicardia, su-
dorese, dilatacdo da pupila), além de promover a secrecdao de hormdnios da glan-
dula suprarrenal, que tém papel importante nas emog¢des, como o medo e a raiva.
A amigdala interage também com o cértex cerebral, permitindo que a identificagdo
da emocdo seja feita, e podendo ocasionar, além disso, o aparecimento e a persis-
téncia de um determinado estado de humor (COSENZA; GUERRA, 2011, p.77).

A amigdala cerebral é, desse modo, responsavel pela “deteccdo, geracdo e
manuteng¢do das emocgdes relacionadas ao medo, bem como pelo reconhecimento de
expressoes faciais de medo e coordenacdo de respostas apropriadas a ameaca e ao
perigo” (ESPERIDIAO-ANTONIO et al., 2008, p. 60), provocando além de modifica¢des
corporais, a secre¢dao de hormdnios, como o cortisol e a aldosterona.

O aumento da producdo de cortisol no organismo, gerado em partes pelo estresse,
pela ansiedade e pela sensac¢do prolongada de medo, pode acarretar em prejuizos para a
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aprendizagem e, por conseguinte, as emog¢des precisam ser consideradas nos processos
educacionais, logo é de suma importancia planejar o ambiente escolar de modo que
nele sejam mobilizadas as “emoc¢des positivas (entusiasmo, curiosidade, envolvimento,
desafio), enquanto as negativas (ansiedade, apatia, medo, frustracdo) devem ser
evitadas para que ndo perturbem a aprendizagem” (COSENZA; GUERRA, p. 84).

Essa estrutura se localiza no interior do lobo temporal, associando-se a outras
estruturas que compdem o SL e relacionando-se aos processos e aos comportamentos
relacionados as emocdes, aos afetos, a aprendizagem e a memoaria. Isso porque, como
explica Domingues (2007, p. 124), no SN, quando um estimulo é captado, a primeira
estrutura a ser acionada é a amigdala limbica, “responsavel pela emogdo gerada pela
acao do estimulo. Portanto, se ndo houver emocdo, o estimulo ndo é levado adiante e
ndo ocorrerd a formagao da memdria”.

Com o uso de técnicas de imagem cerebral, como a tomografia por emissdo de
prétons (PET), é possivel observar que a amigdala pode ser ativada em situacdes que
o sujeito experimenta emogdes e situagdes diversas e ndao somente as relacionadas ao
medo,

Mas também durante situacGes mais positivas, por exemplo, durante o reconheci-
mento de expressdes faciais de alegria, levando a conclusdo de que a amigdala esta
envolvida na resposta a estimulos de importancia emocional, independentemente
de seu contexto agradavel ou desagradavel (ESPERIDIAO-ANTONIO et al., 2008, p.
61).

O hipocampo, por sua vez, é comumente ativado apds a amigdala gerar uma
emocdo em resposta a determinado estimulo captado através das vias sensoriais, sendo
que da sua ativacdo deriva a formagdo de memorias de longo prazo baseadas na emocao
vivenciada, além disso, esta estrutura cerebral também “atua nos dados espaciais da
memoria, ou seja, onde ocorreu o fato a ser lembrado” (DOMINGUES, 2007, p. 124).

Para além de apresentar brevemente o funcionamento das estruturas cerebrais
destacadas, os fundamentos tedricos apresentados neste estudo indicam que o cérebro
humano é um 6rgao comum a toda espécie humana, apresentando a mesma anatomia,
estruturas e funcionalidade para todos, todavia cabe ressaltar que cada cérebro é Unico
e singular, visto que todo ser humano apresenta caracteristicas genéticas proprias e se
encontra inserido em contextos ambientais onde questdes, como relagdes familiares e
vinculos emocionais que estabelece com aqueles que o cerca impactam profundamente
seu processo de neurodesenvolvimento.

Por conseguinte, é compreensivel que criancas de uma mesma faixa etaria apre-
sentem o dominio de determinadas habilidades em tempos prdprios, sem que isso indi-
que necessariamente um atraso em seu desenvolvimento. Para que esse entendimento
ocorra de modo adequado, é desejavel que saberes recentes sobre o neurodesenvolvi-
mento na Primeira Infancia superem as fronteiras das pesquisas cientificas e dialoguem
diretamente com a Educacdo, auxiliando na promocdo de experiéncias e de estimula-
¢cOes diferenciadas que busquem contemplar todas as criangas em suas singularidades,
visando o desenvolvimento integral de todas no ambiente escolar.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Desde a gestagao, o ser humano interage com seu meio, ouvindo a voz da mae
e seus batimentos cardiacos, tateando com suas pequenas maos e pés o ambiente
intrauterino, sentindo o sabor do liquido amnidtico, e coletando pelos seus sentidos,
estimulos dotados de informacgdes primdrias sobre o mundo. A partir do nascimento,
a interagao da crianga com as pessoas € com o0 ambiente em que se encontra, molda
seu comportamento, suas atitudes e suas habilidades, por meio de um continuo
processo de aprendizado que permite sua adaptacdo e integragdo ao seu contexto
sociocultural.

O estudo indicou, por meio de uma breve revisdao bibliografica, que a Primeira
Infancia apresenta consideravel impacto na construcdo de conexdes neurais, que
em decorréncia da paulatina maturacdo cerebral, proporcionam as criancas o
aprimoramento progressivo de capacidades cognitivas, motoras, linguisticas, sociais,
emocionais e comportamentais em suas etapas subsequentes de desenvolvimento.

Os fundamentos tedricos apresentados sugerem que o desenvolvimento é fruto
da interlocucdo entre aspectos genéticos, condi¢cdes organicas e questdes relacionadas
ao meio em que o individuo se encontra, levando a compreensdo de que os individuos
podem vivenciar os estimulos ofertados de modo diferente, acarretando no fato de
que este nao ocorrera de forma padronizada para todas as criangas, muito embora
apresente um padrao cronolégico comum a espécie humana.

Deste modo, pensar na estimulagdo no ambiente escolar deve ir muito além de
buscar resultados compardveis entre criangas de uma mesma faixa etaria. A estimulagao
deve ser guiada pela valorizagao do desenvolvimento individual por meio da oferta de
experiéncias e intervencdes pedagdgicas diversificadas para que cada crianga atinja
seu potencial. Para tanto, é importante a ciéncia de que fatores, como ambiente,
estimulagdes e experiéncias diversificadas sao necessarios para o desenvolvimento na
Primeira Infancia, no entanto, ndo sdo os Unicos fatores que determinam esse processo.

Espera-se que os educadores, ao serem expostos aos conhecimentos
apresentados, possam compreender as particularidades do processo de neurodesen-
volvimento infantil, colocando-se como protagonista neste processo, planejando e
aplicando propostas pedagodgicas variadas para auxiliar cada aluno a aprender e a se
desenvolver integralmente, respeitando suas especificidades, necessidades, limitacoes
e potenciais que os diferenciam dos demais.

A reflexdo proposta no estudo, no tocante a abordagem translacional entre
Neurociéncias Educacao, apresentou fundamentos para o didlogo entre conhecimentos
destes campos de pesquisa, apontando para possibilidades de qualificacdo docente,
ao passo que pode fornecer subsidios sobre temas como o funcionamento do SN, o
desenvolvimento infantil nos primeiros anos de vida e os fundamentos neurobioldgicos
relacionados a aprendizagem.

Por fim, considerando a potencialidade das pesquisas neurocientificas de produzir
novas evidéncias que esclarecam os mecanismos e processos cerebrais relacionados a
aprendizagem e ao desenvolvimento humano, espera-se que os cientistas direcionem
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cada vez mais suas pesquisas para questdes relacionadas a Educacgdo, promovendo a
divulgacao cientifica de evidéncias que possam auxiliar na fundamentacao de praticas
pedagdgicas e politicas publicas que protejam e valorizem a Primeira Infancia.
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