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Resumo

O processo de mielinização do Córtex Cerebral ocorre por etapas, que vai desde o útero até a vida adulta. A mielina é uma substância lipídica que faz aumentar a velocidade de condução do fluxo nervoso pelos axônios. Piaget percebeu através de observações clínicas que o desenvolvimento cognitivo infantil também atravessa estágios. Ao passar por cada fase desta, a criança apresenta características, reações e comportamentos que só são possíveis porque as áreas do córtex cerebral responsáveis por estas funções estão mielinizadas. O objetivo deste artigo é confirmar se de fato há esta relação direta do amadurecimento cortical com as fases Piagetianas.
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Abstract 

The process of myelin production at Cerebral Cortex occurs in stages, which go since the uterus until the adult life. The myelin is a lipid substance that makes the speed of nervous flow conduction through the axon increase. Piaget realized through clinical observations that the infantile cognitive development also has training periods. When passing for each phase of this, the child presents characteristics, reactions and behaviors that are only possible because the cerebral cortex areas responsible for these functions are with myelin. The goal of this paper is to make sure if there is really straight relationship between matured cortical and Piaget phases.
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  INTRODUÇÃO


O funcionamento do Sistema Nervoso é algo fascinante e ainda misterioso do ponto de vista da Ciência. No decorrer da História muitas especulações religiosas, culturais e científicas foram feitas e a cada dia a humanidade vem dando passos cada vez mais largos em busca de respostas a cerca do Cérebro. 


Ao observar o Sistema Nervoso, percebe-se que partes deste situam-se dentro do crânio e na coluna vertebral e outras estão distribuídas por todo o organismo. São elas respectivamente denominadas Sistema Nervoso Central (SNC) e Sistema Nervoso Periférico (SNP). A Medula Espinhal e o Encéfalo constituem o SNC, como ressalta Lent:

     Denomina-se encéfalo a parte do SNC contida no interior da caixa craniana, e medula espinhal a parte que continua a partir do encéfalo no interior do canal da coluna vertebral.                                                      (2004, p. 8).

É no encéfalo que, além do cerebelo e do tronco encefálico, fica o órgão mais importante de todo o organismo: o Cérebro, a misteriosa massa pensante, que levou cerca de 2,5 milhões de anos para chegar ao que é hoje, e que deu ao ser humano a capacidade de sentir, ver, ouvir, interpretar, tomar decisões e de exprimir opiniões. O Córtex Cerebral foi a última etapa deste processo evolutivo, mais precisamente a parte pré-frontal. Trata-se de uma fina camada localizada na superfície do cérebro, enrugada e cheia de giros e sulcos, onde ficam localizadas as funções neurais e psíquicas mais complexas.


O bloquinho de construção do cérebro é o Neurônio, célula responsável pelo processamento de informações vindas de dentro e fora do organismo.

     Sendo unidades funcionais de informação, os neurônios operam em grandes conjuntos, e não isoladamente. Esses conjuntos de neurônios associados formam os chamados circuitos ou redes neurais. (LENT, 2004, p. 14).

São aproximadamente cem bilhões de células nervosas trabalhando em conjunto e se conectando a outras milhares. A Sinapse, espaço entre um neurônio e outro, é preenchido por substâncias químicas fabricadas pelo próprio neurônio: os neurotransmissores, que são os grandes influenciadores do pensamento e da ação humana.
A região de contato entre um terminal de fibra nervosa e um dendrito ou o corpo (mais raramente um axônio) de uma segunda célula chama-se sinapse, e constitui uma região especializada fundamental para o processamento da informação pelo sistema nervoso. (LENT, 2004, p. 17)  

Para que os impulsos nervosos adquiriam mais velocidade ao passar pelas fibras nervosas, é necessário que estas estejam envolvidas por um material gorduroso e isolante denominada bainha de mielina. ”A mielinização, portanto, é um dispositivo que permite adquirir maior eficiência na transmissão de informação” (LENT, 2004, p. 55).


Córtex cerebral mielinizado é um cérebro maduro e este processo de amadurecimento ocorre por etapas que se inicia ainda na fase embrionária, se entendendo até a vida adulta. À medida que cada parte do córtex cerebral é mielinizada, suas funções específicas vão sendo acentuadas e aperfeiçoadas, proporcionando ao indivíduo executá-las com mais eficiência.


Piaget, um grande Biólogo que por focar sua atenção no processo de aprendizagem humana se tornou um Psicólogo, fundou uma teoria que revolucionou a história da psicologia. Para ele, a construção da inteligência humana atravessa estágios, cada um com suas características particulares e específicas, como descreve Costa:
Para Piaget, inteligência é adaptação e seu desenvolvimento está voltado para o equilíbrio. Sendo assim, a ação humana visa sempre a uma melhor adaptação ao ambiente. Para que ela seja possível, ocorrem constantes organizações da experiência, voltadas para a equilibração. (1997, p. 8) 

À medida que a criança passa por cada estágio de desenvolvimento da inteligência, vai adquirindo novos conceitos e habilidades por meio de mecanismos funcionais que, somados aos anteriores, trazem equilíbrio ao organismo.

Portanto, levando-se também em consideração as influências do meio e as relações sociais, o processo de desenvolvimento cognitivo só é possível porque o cérebro está paralelamente se evoluindo, estando o seu córtex em processo de amadurecimento, ou seja, suas células neuronais estão sendo mielinizadas. O Artigo proposto visa justamente tentar mostrar esta relação entre o desenvolvimento cognitivo defendido por Piaget e as etapas de mielinização do córtex cerebral, através de uma pesquisa de caráter exploratório e descritivo.
  NEURÔNIO: A CÉLULA INTELIGENTE

As células nervosas, ou simplesmente Neurônios são as responsáveis por todo funcionamento do sistema nervoso, graças a sua estrutura altamente capacitada nas funções de excitabilidade e condutibilidade. Fiori destaca que:

Os neurônios são as células excitáveis do sistema nervoso que veiculam as informações entre a periferia do sistema nervoso central e, reciprocamente, entre as diversas regiões do sistema nervoso central. (2008, p. 22).

 Assencio- Ferreira (2005) descreve esta complexa célula pensante, que é composta pelo: Corpo celular, que é a sua parte principal, onde são produzidas substâncias químicas, os neurotransmissores, elementos ativos nas sinapses; os dendritos, que são prolongamentos citoplasmáticos curtos e bastante ramificados que ampliam a área de captação da membrana neuronal dos estímulos nervosos externos à célula; o axônio, o fio condutor que conduz estímulos elétricos criado no corpo celular como resposta aos estímulos recebidos, ao destino ou órgão efetor, sendo que para melhor desempenhar esta função, é necessário que este esteja envolvido pela bainha de mielina.


Segundo Fiori (2008, p. 25) “a sinapse é assim o elemento de junção entre os neurônios, permitindo a transmissão da informação”, podendo se de dois tipos: química e elétrica. Os neurônios também são classificados de acordo com sua função:

Os neurônios aferentes ou sensoriais são do tipo bipolar ou pseudomonopolar. Os neurônios eferentes compreendem, essencialmente, os grandes neurônios multipolares que são os motoneurõnios. Os neurônios de associação garantem a ligação entre diferentes regiões do sistema nervoso central: podem assim ter um axônio mais longo ou menos longo conforme a distancia da ligação. (FIORI, 2008, p. 24). 

Além das células nervosas, o tecido nervoso é constituído também pelas células glias, que são ainda mais numerosas que os neurônios e apresentam quatro tipos morfológicos: Os astrócitos, a microglia, as células de schwann e os oligodendrócitos, sendo estes últimos os fabricantes da bainha de mielina.
Os oligodendrócitos envolvem os axônios dos neurônios do sistema nervoso central da mesma forma que as células de schwann o fazem com as fibras nervosas do sistema nervoso periférico. São esses dois tipos de células que fabricam a mielina. (FIORI, 2008, p. 26).  

Mielina: O “energético” do Cérebro

O axônio é o fio condutor, que transmite informações de neurônio a neurônio. Mas, para que estes sinais façam a travessia de forma mais rápida, é necessário que haja maior velocidade de condução dos impulsos nervosos. Para tanto, este prolongamento da célula nervosa deve estar envolvido por uma espessa camada isolante chamada bainha de mielina, como referencia Fields:
A pesquisa moderna revelou que os impulsos nervosos percorrem os axônios 100 vezes mais rápidos quando eles estão recobertos de mielina- e que a mielina se forma sobre os axônios como uma fita isolante, enrolada em espiral por até 150 vezes entre cada nódulo. (2008, p. 62).

Lent (2004) relata que a mielina é um material isolante, constituído por lipídios ou gorduras que faz parte da membrana de certas células da neuroglia, os oligodendrócitos. Numa determinada fase e desenvolvimento, essa membrana glial se aproxima das fibras nervosas e vai se enrolando em torno delas até formar um espiral que envolve toda a fibra.  

O processo de mielinização do córtex cerebral ocorre por etapas, iniciando na vida uterina e estendendo-se até a fase adulta. Uma vez mielinizada cada área amadurecida pode desempenhar sua função com êxito.

A formação da bainha se dá em diferentes idades. A mielina prevalece em umas poucas regiões do cérebro no nascimento, expande-se em prolongamento e só se completa na faixa etária dos 25 aos 30 anos, em certos pontos. (FIELDS, 2008, p. 63). 


 A natureza sabiamente se encarrega dessa superprodução de mielina, pois o sistema nervoso central precisa amadurecer para se adaptar melhor ao mundo. Para que isso ocorra com sucesso, é essencial que o bebê consuma o leite materno, pois:

O DHA (ácido graxo docosahexaenóico) e os AA (ácido araquidônico), componentes estruturais da matéria cinzenta do cérebro, o córtex, também se encontram no leite materno. Esses ácidos promovem a comunicação entre as células nervosas e ajudam a construir a bainha de mielina ao redor das fibras nervosas, facilitando a neurotransmissão química. (SCHWARTZMAN, p.81)

Ainda não é possível calcular precisamente quando e como o sistema nervoso central torna-se adulto, pois influencias externa e internas ao organismo podem estar influenciando direta e indiretamente este processo, que é constante. Mas, biologicamente falando, o processo de mielinização do córtex cerebral é que determina a fase final, quando os lobos frontais estão totalmente amadurecidos.

Córtex pré-frontal é, na ontogênese, uma das áreas corticais a se tornarem mielinizadas. Na espécie humana, é por volta do começo da segunda década que se completa esta mielinização e, como já foi dito, a densidade sináptica e neuronal aumenta de maneira significativa por toda a infância atingindo maiores alterações no final desta. (ANTUNHA, 1998, p. 148-149).
SISTEMA NERVOSO CENTRAL: O COMPUTADOR HUMANO

O córtex humano é sem dúvida a parte mais importante de todo o encéfalo, pois nele estão localizadas as principais funções que regem o funcionamento de todo o organismo.
...O sistema nervoso funciona como um mosaico de regiões, cada uma encarregada de realizar uma determinada função. Isso não significa, é claro, que essas regiões operem isoladamente. Ao contrário, o grau de interação entre elas é altíssimo, pois o número e a variedade de conexões neurais é muito grande. (LENT, 2004, p. 22). 

Portanto, cada região executa uma função específica, mas o funcionamento de todo este sistema é integrado e contínuo. Se algo, por menor que seja, falhar, pode afetar outras áreas que estão conectadas.
No sistema nervoso, os neurônios são agrupados em grandes conjuntos com identidade funcional. Isso faz com que as diferentes funções sejam localizadas em regiões restritas. Cada região, no entanto, faz a sua parte, contribuindo para a integração funcional do conjunto. Quando conversamos com alguém, ao mesmo tempo o vemos (visão), falamos (linguagem), conservamos a postura (motricidade), temos emoções e memória etc. Cada uma dessas funções é executada por uma parte do sistema nervoso, mas todas as partes operam coordenadamente. Essa é a teoria da localização de funções do sistema nervoso. (LENT, 2004, p. 2).

O córtex cerebral é dividido em quatro partes, de acordo com a função de cada uma: Lobo Occiptal, Lobo Temporal, Lobo Pariental e Lobo frontal.

Fiori (2008) ressalta as funções principais de cada lobo, sendo o lobo occiptal responsável pela função visual, o lobo pariental contém as áreas somestésicas, o lobo temporal as áreas auditivas e o lobo frontal contêm as áreas motoras. O lobo frontal, além das funções motoras, tem um papel primordial nas funções executivas, sendo dividido em três partes das quais a parte pré-frontal é a mais importante do homem (mais da metade de seu lobo frontal, mas muito menor nas outras espécies). Esse lobo pré-frontal conecta- se com quase todo o córtex pariental e o córtex temporal, com estruturas do córtex occiptal e com numerosas estruturas subcorticais (tálamo, gânglios da base, cerebelo, hipotálamo, amígdala, tronco cerebral), o que permite compreender seu papel essencial na coordenação dos múltiplos processamentos operados nas numerosas regiões do sistema nervoso. 

Sem dúvida, o córtex pré-frontal pode ser considerado a alma do homem, pois é esta região específica que diferencia a espécie humana das demais. É o centro da cognição humana.
O córtex pré-frontal estabelece conexões recíprocas com praticamente todo o encéfalo: todas as áreas corticais, vários núcleos talâmicos e núcleos da base, o cerebelo, a amígdala, o hipocampo e o tronco encefálico. Podemos imaginar que uma região que possui essas conexões tão variadas tem grandes possibilidades de exercer funções de controle e coordenação geral das funções mentais e do comportamento. (LENT, 2004, p. 672).

 PIAGET: DE BIÓLOGO À PSICÓLOGO

Quando se trata de Psicologia do Desenvolvimento Humano, o nome que vem à mente é sem dúvida o de Jean Piaget, um Biólogo que pelo seu interesse no desenvolvimento humano, mais especificamente o infantil, dedicou grande parte da sua vida a estudar este tema tão complexo e até hoje cheio de interrogações.  

Piaget completou sua educação formal em Biologia, obtendo o bacharelado em Ciências Naturais na Universidade de Neuchãtel em 1916, e 2 anos mais tarde, aos 21 anos, obteve o grau d doutor em Filosofia, apresentando tese sobre os moluscos da região de Valais na Suíça. É interessante notar que apesar de considerado um dos maiores psicólogos do Desenvolvimento, Piaget é um biólogo por formação e um epistemólogo por interesse. Piaget mesmo diz que chegou a estudar criança apenas como um meio para o estudo do problema do conhecimento. (BIAGGIO, 2007, p. 54). 

A Epistemologia Genética, teoria criada por Piaget, foi sem dúvida um marco revolucionário na História da Psicologia Humana, pois procurou dentro da sua prática de pesquisa, descobrir como se dá o processo de desenvolvimento da inteligência e a construção do conhecimento. A criança era o seu principal objeto de investigação, pois é na infância que se aprende mais, com mais intensidade e rapidez.

Qual foi seu interesse? Compreender o “sujeito epistêmico”, o sujeito em seu processo de construção do conhecimento. Assim, Piaget construiu seu trabalho como epistemologia genética, debruçada sobre a origem (“genético”: relativo à origem) do conhecimento no sujeito. O recurso proposto por Piaget não se alinha ao empirismo ou behaviorismo, nem às teorias inatistas, de cunho filosófico. A epistemologia genética pretende investigar a maneira como são elaboradas as “idéias” (os conceitos). Ou, como o ser humano desenvolve sua cognição, como elabora o conhecimento, construindo a inteligência nesse processo. (COSTA, 1997, p. 7). 

A inteligência para Piaget enquanto função é uma adaptação e do ponto de vista estrutural é uma organização de processos. O crescimento da inteligência se dá por reorganização da própria inteligência, voltada para a equilibração resultante da combinação dos processos de assimilação e acomodação.
Para Piaget, inteligência é adaptação e seu desenvolvimento está voltado para o equilíbrio, Sendo assim, a ação humana visa sempre a uma melhor adaptação ao ambiente. Para que ela seja possível, ocorrem constantes organizações da experiência, voltadas para a equilibração. As experiências da criança, por sua vez, são conduzidas por sua ação em contato com o objeto. Essa ação é concomitantemente sensório-motora, cognitiva e afetiva. (COSTA, 1997, p. 8).
A acomodação refere-se a mudança que o organismo faz em suas estruturas a fim de poder lidar com estímulos ambientais. Na acomodação o organismo se transforma para poder lidar com o ambiente. A assimilação refere-se ao processo em que não o organismo, mas o objeto é que é transformado e se torna parte do organismo. (BIAGGIO, 2007, p. 60). 

Atravessando etapas: a construção do conhecimento

O desenvolvimento da inteligência se dá por “saltos”, ou estágios que representam uma lógica do conhecimento que será superada radicalmente por um estágio posterior.

Cada estágio é caracterizado pela aparição de estruturas originais, cuja construção o distingue dos estágios anteriores. O essencial dessas construções sucessivas permanece no decorrer dos estágios ulteriores, como subestruturas, sobre as quais se edificam as novas características. Segue-se que, no adulto, cada um dos estágios passados corresponde a um nível mais ou menos elementar ou elevado da hierarquia das condutas. Mas a cada estágio correspondem também características momentâneas e secundárias, que são modificadas pelo desenvolvimento ulterior, em função da necessidade de melhor organização. Cada estágio constitui então,pelas estruturas que o definem, uma forma particular de equilíbrio, efetuando-se a evolução mental no sentido de uma equilibração sempre mais completa.(PIAGET, 2002, p. 15).

 Piaget divide o desenvolvimento intelectual em quatro fases de desenvolvimento: Estágio sensório-motor (0 a 2anos); Estágio pré-operacional (2 a 6 anos); Estágio de operações concretas (7 a 11 anos); Estágio de operações formais (12 anos em diante).

O período sensório- motor é uma fase extremamente rica, onde a inteligência começa a se estruturar antes da linguagem. Diversas conquistas e passos são realizados antes da criança começar a falar. Toda criança em processo normal de desenvolvimento cognitivo percorre um caminho de evolução veloz e fascinante. 
Portanto, a assimilação sensório-motora possibilita à criança seu primeiro contato com o mundo, preparando novas modalidades de relação através de novas assimilações. Tal movimento permite a evolução da inteligência; nele, as ações se complexificam e possibilitam à criança a diferenciação eu mundo. Nesse processo, a criança incorpora suas impressões, o que confere consistência e sentido ao seu eu. Esse processo dá origem ao egocentrismo, que se inicia nesse estágio e vai até o início do período das operações concretas. (COSTA, 1997, p. 19).  

Posterior a esta fase, vem o estágio pré-operacional, ou da representação, onde a criança já é capaz de pensar em um objeto através de outro objeto.

O principal progresso desse período em relação ao sensório-motor é o desenvolvimento da capacidade simbólica. Nesta fase, a criança já não depende unicamente de suas sensações de seus movimentos, mas já distingue um significador (imagem, palavra ou símbolo) daquilo que ele significa (o objeto ausente), o significado. (BIAGGIO, 2007, p. 68).
O estágio pré-operacional foi dividido em dois sub-estágios, para melhor compreensão: simbólico e intuitivo. (COSTA, 1997, p. 21).


No período operatório, a criança já está apta a interiorizar uma ação reversível, e sua ação se dá através de representações, ou seja, já se imagina o que vai fazer. No operatório concreto, a criança faz uso desta capacidade operatória apenas acima de objetos que ela possa tocar e ver e de situações que ela possa vivenciar ou lembrar. È a fase da escolarização, onde a matemática aplicada m cima de objetos.

Este é um período que se caracteriza por um tipo de pensamento que demonstra que a criança já possui uma organização assimilativa rica e integrada, funcionando em equilíbrio com um mecanismo de acomodação. Ela já parece a seu comando um sistema cognitivo coerente e integrado com o qual organiza e manipula o mundo. (BIAGGIO, 2007, p. 72).

A ultima etapa deste processo construtivo da inteligência é aquela que a criança vai deixando de lado a ingenuidade tipicamente infantil, passando a pensar mais por hipóteses. A fase das operações formais, portanto é segundo Piaget o período da elaboração do pensamento mais elaborado e com mais conteúdo, onde a moral também evolui.

Ele é capaz de pensar em termos de possibilidades. Isto se reflete na compreensão de noções científicas, e para Piaget o adolescente quando atinge o estágio de operações formais já tem todos os elementos necessários para utilizar o método experimental da ciência. Reflete-se também nas preocupações do adolescente com problemas abstratos de valores, ideologias, preocupações com o futuro. (BIAGGIO, 2007, p. 85).
 MATURIDADE NEURONAL/DESENVOLVIMENTO COGNITIVO, CAMINHANDO DE MÃOS DADAS

A teoria criada e defendida por Piaget, A Epistemologia Genética, prega que o conhecimento é um processo que se constrói por etapas e a inteligência enquanto função é uma adaptação que se dá por assimilação e acomodação. Para tanto, o organismo tem que está preparado biologicamente para receber os estímulos externos, a fim de atingir o estado de equilíbrio, ou seja, apreender novas informações com base nos conhecimentos prévios, avançando para um estágio de desenvolvimento posterior.

Mas a cada estágio correspondem também características momentâneas e secundárias que são modificadas pelo desenvolvimento ulterior, em função da necessidade de melhor organização. Cada estágio constitui então, pelas estruturas que o define, uma forma particular de equilíbrio, efetuando-se a evolução mental no sentido de uma equilibração sempre mais completa. (PIAGET, 2002, p. 15)

Um organismo humano preparado para aprender, assimilando e acomodando novas informações significa um córtex cerebral previamente desenvolvido e amadurecido para receber e decodificar determinados estímulos. Este amadurecimento também ocorre por etapas, que começa nos primeiros meses de vida uterina e vai até a adolescência/vida adulta.
O desenvolvimento psíquico,que começa quando nascemos e termina na idade adulta,é comparável ao crescimento orgânico: como este, orienta-se, essencialmente, para o equilíbrio. (PIAGET, 2002, p. 13)


Córtex amadurecido é córtex mielinizado. É a mielina que dá a energia necessária para que as informações atravessem o axônio de forma mais rápida, fazendo com que a aprendizagem e, conseqüentemente, o desenvolvimento cognitivo, ocorra de forma mais rápida e eficaz.
A mielinização, portanto, é um dispositivo que permite adquirir maior eficiência na transmissão da informação. (LENT, 2004, p. 55).
De início é preciso lembrar que, diferentemente do adulto,o cérebro da criança está em desenvolvimento, seus processos maturacionais, ainda que programados geneticamente, como em todas as espécies, têm características próprias ligadas à maior complexidade de seu sistema nervoso , o que possibilita grande diferenciação e especificidade das funções. No longo processo de maturação, a aprendizagem ocorre paralelamente e ambos os fenômenos passam a ser reciprocamente complementares. (ANTUNHA, 1994, p. 97).


O desenvolvimento do córtex cerebral começa nos primeiros meses de vida uterina. Hoje já se sabe, por exemplo, que o bebê ainda no útero materno já é biologicamente um ser que compreende uma boa parte do mundo, pois boa parte do seu córtex está em processo de amadurecimento.
Ao nascimento o sistema nervoso encontra-se em estado de prematuração, mas a formação de material neurônico, a constituição e a distribuição dos agrupamentos de neurônios estão quase terminadas. Já no 7º mês de vida intra-uterina, o número de células que integram a estratificação arquitetônica do córtex cerebral está adquirindo (dez milhões de células nervosas) e a este acrescentará depois do nascimento.

É coma experiência que se dará a maturação do sistema nervoso, que se diferenciará o subjetivo e o objetivo, que se organizará a vida psíquica. Esta maturação depende, em especial, do processo de mielinização, que obedecendo a leis constantes diferenciará as diversas porções do sistema nervoso, estendendo-se, após o nascimento, da subcorticalidade à corticalidade, influindo sobre a grande via piramidal e sobre os analisadores perceptivos corticais. (ANTUNHA, 1994, p. 97 e 98).

A primeira parte do córtex cerebral a ser amadurecida fica nas áreas primárias e secundárias, ou seja, nas áreas visuais e auditivas, período este onde o bebê já reconhece sons internos e externos, músicas e principalmente a voz da mãe.
A mielinização das áreas primárias, visual e auditiva, começa a ocorrer por volta do terceiro ao sexto mês de vida fetal; já a das áreas secundárias inicia-se entre o terceiro e o sexto mês. Esse desenvolvimento do sistema nervoso permite que a partir da 24ª semana de gestação o feto já seja capaz de responder a estímulos como luz, dor e sons. Dentro do útero, ele pode ouvir sons produzidos por sua mãe, tais como batimentos cardíacos e respiração, por exemplo. Além disso, o feto já é capaz de ouvir os sons vindos do exterior: ruídos, vozes e música. (CERNACH, p. 9).

Da sexta semana de gestação até o nascimento, o processo de amadurecimento do córtex cerebral continua mais precisamente na região somato-sensorial, fazendo com que o feto já tenha sensibilidade em boa parte do corpo. A parte que comanda os movimentos respiratórios só está pronta depois do 7º mês, permitindo então que após esta fase, o bebê nasça sem maiores complicações.
A sensibilidade ao tato é iniciada na sexta semana, na região Peri oral. Entre as seis e oito semanas seguintes, a região da pele sensível ao tato passada face à palma das mãos e à região superior do tórax e, em 12 semanas, toda a superfície do corpo, com exceção do dorso e do alto da cabeça, já é sensível. Os movimentos respiratórios aparecem entre o quarto e o quinto mês. No entanto, só a partir do sétimo mês o grau de maturação cerebral permite que esses movimentos sejam iniciados e mantidos de maneira independente. (CERNACH, p. 10 e 11).

Após o nascimento até mais ou menos os dois anos de idade, através de estímulos externos e internos, o córtex se desenvolve cada vez mais; novas sinapses são feitas e a cada momento o bebê descobre e percorre o ambiente em sua volta. Neste período, o córtex motor está em processo de mielinização e a criança aos poucos vai buscando o equilíbrio do corpo (sustentar a cabeça, sentar, engatinhar e andar), para depois ir em direção ao loca/objeto/pessoa que deseja alcançar. É a fase sensório-motora, segundo a teoria piagetiana, onde pensamento, ação e movimento andam juntos.
O córtex cerebral, ou massa cinzenta que recobre o cérebro e está ligado ao pensamento e a vida mental, se desenvolve velozmente nos três primeiros anos de vida, moldado pelas experiências. (CERNACH, p. 15).

Durante os primeiros anos de vida, duas tendências básicas: céfalo-caudal (da cabeça para baixo) e próximo-distal (do tronco para o exterior) descrevem o desenvolvimento motor da criança. Observando-se crianças pequenas nota-se que elas sustentam a cabeça antes de poder controlar os membros e são capazes de controlar os braços e as mãos antes de poderem controlar bem as pernas e os pés.

A capacidade de preensão começa aos seis meses quando a criança ainda utiliza toda a mão para segurar objetos, e é por volta dos dois anos que se instala a plena oposição entre o polegar e o indicador, quando estão suas explorações e manipulações de objetos ou objetos muito grandes apresentam dificuldade para seu manejo. A posição polegar-indicador aperfeiçoa-se aos nove meses e aos dois anos ela á capaz de movimentos muito mais complexos como enroscar e desenroscar tampas, virar maçanetas, enfiar peças em orifícios. (ANTUNHA, 1994, p. 111).


É o período também do desenvolvimento da linguagem e da explosão do vocabulário, afinal, a área responsável pela fala motora, área de Broca, localiza-se bem no córtex motor.

È importante salientar a mielogênese dos centros de linguagem que se desenvolve a partir do quinto mês da vida fetal, depois do aparecimento da cisura de Rolando, mais que terá seu maior desenvolvimento 6 ou 8 meses depois do nascimento e atingirá sua maturação completa na idade adulta e em último lugar.
È dos 3 aos 5 anos que os campos mielogênicos correspondentes ao exercício da linguagem e dos grandes sistemas das gnosias e praxias alcançam grande maturação. É o momento em que se tornam possíveis operações de coordenação sensório-motora e a integração dos esquemas ídeoverbais no tempo e no espaço, desenvolvendo-se o processo lingüístico e as comunicações intersubjetivas. (ANTUNHA, 1994, p. 120).


Paralelamente ao desenvolvimento da fala motora, ocorre o processo de compreensão da fala. A criança já compreende pequenos comandos, adquiri conceitos e desta forma novas aprendizagens vão surgindo, superando as anteriores e buscando cada vez mais novas descobertas.

A área de Wernick , então, faria a identificação das palavras como tal, e não a compreensão do seu significado. Seria uma das sedes do léxicon fonológico proposto pelos psicolinguístas. (LENT, 2004, p. 637).

Iniciando a fase de desenvolvimento cognitivo pré-operacional, a criança começa sua vida escolar e desta forma amplia seu campo social, cognitivo e emocional. Seu cérebro já é capaz de falar, compreender, andar, se deslocar e a cada dia descobre e apreende novas experiências. Boa parte do córtex cerebral já está mielinizada e a área pré-frontal começa a amadurecer.
A capacidade de manter um instrumento fino em suas mãos e ao mesmo tempo utilizá-lo praticamente: rabiscar com um lápis ou espalhar tinta com pincel, perfurar com uma carretilha ou ponteiro só se instala e passa a se aperfeiçoar a partir de dois anos e seis meses a três anos, época em que demonstra suas futuras habilidades para a escrita, copiando traços verticais a partir de modelo apresentado em um cartão. As funções motoras das mãos podem ser exploradas aos três anos co auxílio de cubos de madeira para que ela monte, verificando se ela atinge nove ou dez cubos colocados em equilíbrio razoável.
Nesta fase ela já consegue chutar bola, sem perder o equilíbrio, bem como atirar uma bola para o examinador. (ANTUNHA, 1994, p. 111).

Suas estruturas só amadurecem durante o 4º e o 5º ano de vida e seu desenvolvimento dá um rápido salto durante o período que é decisiva significação para a aquisição das primeiras formas de controle consciente do comportamento. Este bloco representa um importante papel na realização dos planos e programas das ações humanas e na regulação e no controle do comportamento humano. (ANTUNHA, 1994, p. 93).

Antunha (1996) descreve o período que vai dos 7 aos 12 anos como a fase da  “meninice”. È a fase onde a criança, já integrada no contexto escolar, passa das operações mentais concretas primitivas ao uso mais aperfeiçoado da lógica indutiva à aquisição de conteúdos acadêmicos muito complexos, como a leitura, a escrita, o cálculo, como também a um maior apuramento da linguagem e uma profunda alteração do intercâmbio social. É, segundo Piaget, o estágio de pensamento Operatório Concreto.
A idade média de sete anos, que coincide com o começo da escolaridade da criança, propriamente dita, marca uma modificação decisiva no desenvolvimento mental. Em cada um dos aspectos complexos da vida psíquica, quer se trate da inteligência ou da vida afetiva, das relações sociais ou atividade propriamente individual, observa-se o aparecimento de formas de organização novas, que completam as construções esboçadas no decorrer do período precedente, assegurando-lhes um equilíbrio mais estável e que também inauguram uma série ininterrupta de novas construções. (PIAGET, 2002, p. 40).
As evoluções dos sistemas fonéticos- fonêmico e morfológico- sintático estão por sua vez correlacionadas à mielinização do sistema motor cortiço- nuclear, dos feixes de associação intra- hemisféricos e intracorticais. O desenvolvimento estrutural das organizações do cérebro, através da mielinização, liga-se muito profundamente ao aumento do vocabulário, na criança, mas a fase de maior riqueza, a da aquisição da leitura e da escrita ortográfica, corresponde ao aperfeiçoamento da mielinização dos circuitos elaborados à custa dos feixes de associação intra- hemisféricos, especialmente na região do giro angular, o que ocorre por volta dos seis anos. O giro angular, área 39 do mapeamento de Brodmann, encarrega-se do reconhecimento e da recordação dos símbolos visuais, das letras, sílabas e das palavras; além disso, contém a memória dos padrões dos símbolos escritos, sendo, portanto, uma área fundamental para a alfabetização. Suas conexões também se dão com a área 19 (área de armazenamento da memória visual) e com os padrões de associação que a unem à área sensorial auditiva. (ANTUNHA, 1996, p. 125).

Seu processo de aprendizagem está a mil por hora; dormir é a última coisa que a criança neste período quer fazer. Explorar o mundo com a arma da leitura e da escrita é o seu foco. Ela também já começa a refletir sobre seus atos, suas perdas e frustrações e interpreta o que lê; isso tudo graças ao processo de mielinização do córtex frontal que está em andamento.
Na fase dos 7 aos 11 anos, a criança tem um bom desenvolvimento no sentido de começar a compreender o que está além do texto: conteúdos morais, expressos nas entrelinhas, subterfúgios, artimanhas, estratégias, mentiras, omissões e desvios da verdade, tudo isto está contido na literatura que as crianças apreciam neste período. O papel da metáfora é o denominador comum destas atividades. (ANTUNHA, 1996, p. 123).

Ao atravessar esta importante etapa do desenvolvimento cognitivo, a criança já está apta a ingressar no mundo dos adultos; começa a viver mais em grupos, seus hormônios estão explodindo e seu interesse pelo sexo começa a aparecer. Seu nível de aprendizagem atinge uma escala mais elevada, com conteúdos mais difíceis. Está, portanto, adolescendo, o que para a teoria de Piaget é a fase das operações formais.

Este processo de mielinização prolonga-se até a vida adulta e à custa dele, a partir dos 10 anos, há um crescente aumento de vocabulário, a leitura se torna mais fluente, o grafismo se regulariza, a escrita, de fonética se torna ortográfica e desenvolve-se uma maior capacidade para compreender e produzir palavras e orações com sentido. (ANTUNHA, 1996, p. 125).

É importante salientar que, atingida a adolescência e, ao seu final, consolidada a vida adulta, os antigos tipos de mudança, característicos das fases da infância, não mais se darão da mesma forma, pois não existe base maturacional para fundamentais alterações a partir dos 20 anos. (ANTUNHA, 1998, p. 136).

A partir dos 12 anos o processo de mielinização do córtex pré-frontal se acentua. O adolescente está com sua personalidade se formando e pensar sobre seus atos, conseqüências e no seu futuro torna-se a maior exigência da sociedade adulta. Córtex pré-frontal mielinizado por completo significa homem maduro, cognitivamente e, com a forte influência das interações sociais, suas emoções e relações sociais também adquirem uma maior complexidade.
Ao adolescente cabe tomar as rédeas que estão presentemente nas mãos dos adultos. Na investigação das funções mentais superiores, ou seja, do analisador visual, auditivo, sômato-sensorial, da linguagem, do pensamento, cabe concentrar a atenção sobre os processos integrativos, os quais são representados por aquilo que as áreas occipitais, temporais, o córtex  sensório-motor e, sobretudo, as áreas associativas parieto-occipitais, parieto-temporais carreiam para análises posteriores realizadas pelos pólos frontais. Na adolescência, os circuitos se integram e a dimensão do cérebro humano adquire a consistência do mais completo instrumento do universo: a neocorticalidade. Não mais soma ou justaposição, mas atividade simbólica, atividades mentais sintéticas, simultâneas, pensamento verbal-lógico, discursivo, solução de problemas, memórias e passado, abstração, planejamento e futuro. (ANTUNHA, 1998, p. 145).
CONSIDERAÇÕES FINAIS

Luria e Piaget sem dúvida revolucionou o campo da aprendizagem humana, cada um dentro da sua linha de pesquisa, que juntas, compõem um quebra-cabeça que ainda está em construção no meio científico. Ao mesclar a idéia destes dois gênios, percebe-se que a Neuropsicologia e a Epistemologia Genética estão integradas, visto que para ouvir, ver, falar, andar, compreender, interpretar e planejar, ou seja, aprender de forma geral exige uma evolução cognitiva, emocional e social. Para tanto, é essencial um organismo preparado biologicamente, um córtex cerebral em processo normal de desenvolvimento e amadurecimento, permitindo desta forma que criança viva cada estágio do seu desenvolvimento cognitivo de forma plena e saudável, estando apta para alcançar a fase seguinte.

Para cada área do córtex mielinizada, novas funções e aprendizagens vão surgindo e se acentuando, pois as sinapses nestas áreas mielinizadas estão ocorrendo de forma mais rápida e eficaz. Já o útero, o feto é capaz de ouvir, sentir e de certa forma comunicar-se com o mundo exterior, principalmente com sua mãe, afinal, certas áreas do córtex responsável por estas funções específicas já foram mielinizadas. Do nascimento até a fase escolar, aprender a aprender se torna tarefa fácil, pois seus neurônios estão amadurecendo a passos largos, principalmente as áreas frontais, responsáveis por funções mais específicas do período operatório, fazendo com que a criança seja capaz de interpretar, refletir e planejar suas produções e suas atitudes, tornando - de maduro, adulto.  Os estímulos do mundo exterior, o convívio com a família e com a sociedade de forma geral também é combustível para o desenvolvimento humano, afinal o fator emocional, localizado no sistema límbico, está conectado neurologicamente com as áreas corticais das funções superiores o que contribui também para o processo de consolidação das sinapses, ou seja, da aprendizagem.

 Portanto, o homem para atingir o alto grau de maturidade neuropsicológica, percorre um caminho rico de vivências e experiências, onde cada passo representa uma revolução neurologia e psicológica, permitindo desta forma que determinadas funções, atitudes e procedimentos estejam adequados à fase cognitiva e ao estágio de maturidade cortical atuante. 

A ciência é um campo de estudo em constante movimento, portanto é bem provável que novas descobertas sobre este processo maturacional do córtex cerebral estejam ocorrendo e deixando para trás os fatos mais recentes discutidos neste artigo. A cerca das neurociências é necessário buscas constantes de novas descobertas e pesquisas, afinal trata- se de uma área apaixonante que está inserida em todos os campos das ciências humanas.
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