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RESUMO

Os marcos do desenvolvimento humano sdo moldados por uma complexa interacéo entre fatores
biolégicos, psicoldgicos e sociais. As descobertas recentes das neurociéncias e da psicologia
tém aprofundado o entendimento sobre esses processos, oferecendo novas perspectivas para
promover o desenvolvimento saudavel em todas as fases da vida. Portanto, este estudo oferece
como problema de pesquisa: Qual a importancia dos marcos do desenvolvimento humano a luz
das neurociéncias? O presente artigo buscou analisar essa questado, destacando as etapas do
desenvolvimento humano, as particularidades de um desenvolvimento tipico e atipico e os
atrasos mais comuns na aquisicdo dos marcos do desenvolvimento. A metodologia utilizada foi
a pesquisa bibliografica O estudo dos marcos do desenvolvimento humano torna-se essencial
ndo apenas para profissionais de salde, educadores e psicologos, mas também para pais e
cuidadores que desejam apoiar 0 crescimento saudavel das crian¢as. Assim, compreender as
fases e as mudancas que ocorrem em cada etapa e observar eventuais atrasos, permite
intervencdes mais eficazes, suporte adequado e a promog¢édo de ambientes que favorecam o
desenvolvimento ideal.

Palavras-chave: Marcos do Desenvolvimento. Desenvolvimento Tipico e atipico. Neurociéncias.

ABSTRACT

Human development milestones are shaped by a complex interaction between
biological, psychological, and social factors. Recent findings in neuroscience and
psychology have deepened the understanding of these processes, offering new
perspectives to promote a healthy development throughout all stages of life. Therefore,
this study presents the following research problem: What is the importance of human
development milestones in light of neuroscience?  This article aimed to analyze the




importance of human development milestones, highlighting the significance of
developmental stages, the characteristics of typical and atypical development, and the
most common delays in the acquisition of developmental milestones. The methodology
used was bibliographic research. The study of human development milestones becomes
essential not only for health professionals, educators, and psychologists, but also for
parents and caregivers who would like to support the healthy growth of children. Thus,
understanding the phases and changes that occur at each stage and observing any
delays allows for more effective interventions, appropriate support, and the promotion of
environments that favor optimal development.

Keywords: Human Development Milestones; Typical and Atypical Development;
Neuroscience.

INTRODUCAO

Os marcos do desenvolvimento humano s&o moldados por uma complexa
interacdo entre fatores bioldgicos, psicolégicos e sociais e as descobertas
recentes das neurociéncias e da psicologia tém aprofundado o entendimento
sobre esses processos, oferecendo novas perspectivas para promover o
desenvolvimento saudavel em todas as fases da vida.

O estudo dos marcos do desenvolvimento humano torna-se crucial ndo
apenas para profissionais de saude, educadores e psicologos, mas também para
pais e cuidadores que desejam apoiar o crescimento saudavel das criancas.
Assim, compreender as fases e as mudancas que ocorrem em cada etapa
permite intervencfes mais eficazes, suporte adequado e a promocdo de
ambientes que favorecam o desenvolvimento ideal.

Os fatores ambientais também desempenham papel importante nesse
processo de desenvolvimento, influenciando a qualidade das interacdes sociais,
estimulacdo cognitiva e suporte emocional, elementos essenciais para um
desenvolvimento saudavel. Em suma, o desenvolvimento tipico ocorre por meio
de um processo dindmico que resulta da interacdo complexa entre fatores
biolégicos e ambientais, nesse contexto, faz-se preciso compreender esses
processos para identificar variacdes e implementar intervencdes eficazes.

Desta forma, o problema de pesquisa é a importancia dos marcos do
desenvolvimento humano a luz das neurociéncias. Esse questionamento norteou
o andamento do estudo, uma vez que, o0s estudos neurocientificos vem
contribuindo de maneira significativa para o0 aprofundamento tedrico,
possibilitando a compreensao dos aspectos existentes ao longo de cada marco

do desenvolvimento humano. Além disso, busca-se com esta pesquisa contribuir



para producdo de novos informes sobre o tema no ambito cientifico, dai a

relevancia do estudo.

OBJETIVO GERAL
Analisar a importancia dos marcos do desenvolvimento humano a luz das
neurociéncias, considerando suas implicagbes para a compreensdo de

trajetorias tipicas e atipicas do desenvolvimento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Discutir as principais etapas do desenvolvimento humano e sua
relevancia no processo de maturacéo global do individuo.

« Diferenciar as caracteristicas de um desenvolvimento tipico e atipico,
destacando suas implicagdes para 0 acompanhamento clinico e educacional.

 Identificar os atrasos mais comuns na aquisicdo dos marcos do
desenvolvimento e refletir sobre suas possiveis causas a luz das evidéncias

neurocientificas.

METODOLOGIA

No que diz respeito aos procedimentos técnicos, a pesquisa foi
classificada como bibliografica. Segundo Souza, Oliveira e Alves (2021) a
pesquisa cientifica apresenta varias modalidades, sendo uma delas a pesquisa
bibliografica que serd abordada no estudo proposto, expondo todas as etapas
gue devem ser seguidas para a sua execucao.

Para Gil (2002) a pesquisa bibliografica fundamenta-se com base em
material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos
visando atingir diferentes publicos. Ainda segundo o autor, “o objetivo
fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante o

emprego de procedimentos cientificos” (Gil, 1999, p.42).

FUNDAMENTACAO TEORICA
Desde a fecundacgéo, o ser humano inicia um processo de transformacao
gue evolui ao longo da vida. Nesse desenvolvimento, uma Unica célula se

multiplica, formando um pequeno aglomerado de células que, gradualmente, se
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transformam em um ser humano que respira e continua em constante evolucao.
Embora essas mudancas sigam padrfes comuns, cada pessoa possui sua
singularidade (Papalia et al., apud Angélico; Sommerfeld-Ostetto 2023).

A aquisicdo das habilidades motoras ocorre rapidamente durante a
primeira infancia, que vai do nascimento aos trés anos de idade. Vale ressaltar,
que desde o nascimento, as capacidades de memaria e aprendizagem estao
presentes, influenciando a evolucdo da linguagem e o desenvolvimento
psicossocial, 0 que permite um aumento no interesse por outras pessoas e uma
diminuicAio da dependéncia dos cuidadores. Alteracbes no inicio do
desenvolvimento podem resultar em consequéncias, como prejuizo da funcéo
cerebral, que limita o repertdrio motor e a capacidade de adaptacao (Camargos
et al., 2019).

Pontes (2021) afirma que a aprendizagem ocorre por meio da aquisicdo
de conhecimentos, habilidades e contextos, seja pela experiéncia, estudo ou
ensino. Nessa perspectiva, o autor reconhece a importancia da plasticidade
cerebral e da neurogénese que permite a aquisicdo e construcdo da
aprendizagem.

Sob a oOtica da aprendizagem, tal afirmacdo corrobora a teoria
sociointeracionista de Vygotsky (2011) que valoriza a interagéo e as relacdes
entre os sujeitos e também com o meio como formas de desenvolvimento e,
portanto, de aprendizagem. Fonseca (2008) aprofunda o olhar sobre a obra de
Vygotsky ao afirmar que para o autor os aspectos bioldgicos do desenvolvimento
humano possuem o mesmo poder de influéncia que componentes sociais e
relacionais.

O ato de aprender decorre de processos neuroplasticos, uma vez que a
plasticidade cerebral, refere-se a habilidade do cérebro de se adaptar e
reorganizar suas conexfes em resposta aos estimulos do ambiente, sendo mais
pronunciada em determinadas fases da vida, permitindo que o cérebro se adapte
e reorganize em resposta a novos aprendizados e desafios. Estudos
neurocientificos, como o de Lima et al. (2021), mostram que a plasticidade
cerebral & fundamental para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
emocionais essenciais.

Descobertas recentes da neurociéncia revelaram que a aprendizagem é

um fenémeno intrincado, que ocorre através da complexa interagdo entre varias
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regides cerebrais, como o coértex cerebral, 0 hipocampo e o cerebelo. Essas
regides trabalham em conjunto para processar informacgdes, formar novas
conexdes sinpticas e consolidar memorias. A plasticidade cerebral e a
neurogénese sao indispensaveis para maximizar nosso potencial de
aprendizagem (Santos et al., 2023).

Além disso, para Tieppo (2019) a aprendizagem ocorre mediante a
consolidacédo da informagdo em memoria de longo prazo, fato que depende da
participacdo do hipocampo, entretanto, a autora destaca a importancia do papel
do sistema limbico, por meio de experiéncias de alto impacto emocional de forma
positiva ou negativa, para esse armazenamento de longo prazo.

A psicologia, por sua vez, tem contribuido para a compreenséo a respeito
de como 0s processos cognitivos e emocionais se desenvolvem e interagem.
Nesse sentido, teorias classicas do desenvolvimento cognitivo, como as de
Piaget, sdo complementadas por descobertas neurocientificas que explicam as
bases biologicas desses processos.

Alves e Souza (2022) discorrem como a maturacdo de areas cerebrais
especificas, como o cortex pré-frontal, estda ligada ao desenvolvimento de
funcdes executivas cruciais para a aprendizagem e a resolucdo de problemas.
Além disso, um dos aspectos mais intrigantes do desenvolvimento humano é a
interacdo complexa entre genes e ambiente. Nesse contexto, a genética fornece
o plano béasico para o desenvolvimento, mas é o ambiente que muitas vezes
determina como e quando essas predisposicdes genéticas serdo expressas.

Experiéncias positivas da infancia, como o afeto, a nutricdo adequada e a
estimulacdo cognitiva, também desempenham papéis cruciais no
desenvolvimento saudavel. Um ambiente enriquecido para o desenvolvimento
social e emocional, a qualidade das interac6es sociais na infancia pode
influenciar a regulagdo emocional e as habilidades sociais na vida adulta (Silva;
Pereira, 2023).

As descobertas recentes em neurociéncia e psicologia trazem implicacdes
praticas significativas, as quais ndo apenas enriquecem a compreensao teorica
do desenvolvimento humano, mas também informam praticas pedagodgicas e de
cuidado. Tendo como exemplo, a consciéncia da plasticidade cerebral e da
importancia das experiéncias precoces tem levado a um maior foco na educacéo

infantil em intervencgdes precoces (Silva; Pereira, 2023).



Além disso, essas descobertas tém influenciado politicas publicas
voltadas para o bem-estar infantil e o desenvolvimento humano, tendo em vista
compreender melhor os fatores que promovem ou prejudicam o0
desenvolvimento, é possivel criar programas e politicas que oferecam suporte
adequado desde a infancia até a idade adulta (Silva; Pereira, 2023).

Assim, o desenvolvimento humano € um processo complexo e continuo,
caracterizado por varias etapas que refletem mudancas fisicas, cognitivas e
emocionais ao longo da vida. Pode-se delinear essas etapas em: primeira
infancia, desenvolvimento cognitivo, social e emocional, adolescéncia, vida
adulta e envelhecimento (Lima et al., 2021).

A primeira infancia é um periodo de rapido crescimento e
desenvolvimento neural, diante disso, a plasticidade cerebral, interacdes
ambientais positivas, a estimulacdo cognitiva e o afeto, sdo cruciais para um
desenvolvimento saudéavel, pois, durante esta fase, as criancas comecam a
formar suas primeiras conexdes neurais e a desenvolver habilidades motoras
bésicas, linguagem e cognicéo (Lima et al., 2021).

Alves e Souza (2022) abordam a maturacdo de areas cerebrais
responsaveis por funcdes executivas, como planejamento, atencdo e memoria
de trabalho, que sdo fundamentais para a aprendizagem e a resolucéo de
problemas. As criancas desenvolvem a capacidade de pensar de maneira l6gica
e sistemética, adquirindo habilidades como a conservacéo e a reversibilidade.

O Desenvolvimento Social e Emocional vem através da formacédo de
vinculos afetivos na infancia, que contribuem para a regulacdo emocional e o
desenvolvimento de habilidades sociais, tendo em vista que durante esta fase,
as criancas aprendem a identificar e expressar suas emocdes, a estabelecer
relacionamentos interpessoais e a desenvolver empatia e cooperacao (Silva;
Pereira, 2023).

Considerando as fases do desenvolvimento, a adolescéncia € marcada
por significativas mudancas bioldgicas, psicolégicas e sociais. O
desenvolvimento do cortex pré-frontal e do sistema limbico durante esta fase
pode resultar em comportamentos impulsivos e busca por novas experiéncias. A
adolescéncia € um periodo crucial para a formacdo da identidade e da
independéncia, influenciado por fatores culturais e sociais (Oliveira; Fernandes,
2024).



Carvalho e Mendes (2020) observam que, embora haja declinios em
algumas funcdes cognitivas com o envelhecimento, como memdéria de curto
prazo e velocidade de processamento, ha um aumento na regulagdo emocional
e na sabedoria. Este periodo é caracterizado pela consolidacéo de habilidades
adquiridas e pela capacidade de enfrentar e adaptar-se as mudancas e desafios
da vida. Desta forma, cada etapa do desenvolvimento humano é moldada por
uma complexa interacdo entre fatores bioldgicos, psicologicos e sociais, cujas
descobertas recentes da neurociéncia proporcionam uma compreensao mais
aprofundada desses processos.

Assim, o desenvolvimento tipico, refere-se ao progresso esperado em
diversos aspectos do crescimento humano ao longo do tempo, incluindo fisico,
cognitivo, comportamental, emocional e social. Esse processo € influenciado
pela interacdo complexa entre fatores genéticos e ambientais. Compreender o
desenvolvimento tipico € essencial para identificar variacbes que possam
requerer intervencdes e para promover um crescimento saudavel em individuos
de todas as idades (Lima et al., 2021).

No que se refere ao aspecto fisico, ocorre o crescimento e a maturacao
do corpo, incluindo ossos, musculos e 6rgaos, com um rapido desenvolvimento
nos primeiros anos de vida, destacado pela plasticidade cerebral e formacao de
redes neurais essenciais para fungdes motoras e sensoriais (Lima et al., 2021).

O desenvolvimento cognitivo envolve aquisicdo e aprimoramento de
habilidades mentais como pensamento, raciocinio, memoria e linguagem,
descrito pelos estagios de Piaget e enriquecido por descobertas neurocientificas
recentes, como a maturacdo do cértex pré-frontal para funcdes executivas
(Alves; Souza, 2022).

No ambito emocional e social, hd o desenvolvimento da capacidade de
compreender e regular emocoes, e de interagir entre pares de maneira saudavel,
influenciado pela formacdo de vinculos afetivos na infancia e modulado por
regides cerebrais como a amigdala e o cortex pré-frontal (Silva; Pereira, 2023).

Ja o desenvolvimento atipico, ocorre desvios significativos dos padrdes
esperados de desenvolvimento em areas como cogni¢cdo, comportamento,
linguagem e habilidades motoras. Este conceito engloba uma variedade de
condicdes e transtornos que podem surgir devido a fatores genéticos, ambientais

ou uma combinacao de ambos (Muszkat, 2024).



Conforme Vygotsky (2011), a crianca com desenvolvimento atipico
apresenta, como sintoma primario, uma dificuldade real, relacionada a uma
incapacidade ou a uma limitag&o biologica. O autor ainda pontua que o principal
desafio da crianca com desenvolvimento atipico se relaciona ao sintoma
secundario, ou seja, a exclusdo que ela tende a sofrer por apresentar uma
deficiéncia ou transtorno.

Com relacdo aos aspectos emocionais e sociais, frequentemente
envolvem dificuldades na formacédo de vinculos afetivos e na regulacdo
emocional, especialmente evidentes em criangcas com TEA, que enfrentam
desafios substanciais na interagdo social e na comunicagdo (Silva; Pereira,
2023).

Compreender o desenvolvimento atipico é crucial para identificar
precocemente dificuldades e implementar intervencdes eficazes. A neurociéncia
e a psicologia oferecem insights fundamentais sobre as causas, caracteristicas
e estratégias de suporte para individuos com desenvolvimento atipico (Lima et
al., 2021).

Assim, as neurociéncias tém desempenhado um papel essencial ao
investigar as bases bioldgicas de condicdes atipicas. Lima et al., (2021)
destacam que anomalias na plasticidade cerebral na infancia podem resultar em
desafios significativos no desenvolvimento cognitivo e emocional, como
observado em condicbes como o transtorno do espectro autista (TEA) e o

transtorno de déficit de atencéo e hiperatividade (TDAH).

CONSIDERACOES FINAIS

Discutindo sobre as bases neurobioldgicas do desenvolvimento, Carvalho
e Mendes (2020) enfatizam a importancia da plasticidade neural ao longo da
vida, destacando que intervencgdes iniciadas precocemente podem resultar em
melhorias significativas nas habilidades cognitivas e emocionais. Programas
educacionais e terapias baseadas em evidéncias neurocientificas e psicologicas
podem proporcionar um ambiente de aprendizado adaptado as necessidades

individuais.



Isso ocorre sobretudo devido a neuroplasticidade, entendida como a
capacidade de realizar novas conexdes entre as células do sistema nervoso e
com isso, permitir que o cérebro sofra modificacdes (Gaiato, 2023). No entanto,
deve-se observar os periodos criticos para que aprendizagens basicas sejam
adquiridas para alicercar aprendizagens mais complexas, e, segundo Lent
(2020) tais periodos ocorrem mais intensamente na primeira infancia.

Nesse sentido, Relvas (2017) destaca que essas habilidades mentais,
chamadas também de fun¢des superiores, ocorrem como consequéncia de um
funcionamento adequado do encéfalo e por isso, qualquer perturbacdo no
desenvolvimento do sistema nervoso podera implicar em perdas importantes,
sobretudo para a aprendizagem.

A area da cognicdo pode se manifestar de varias maneiras, incluindo
atrasos na aquisicdo de habilidades linguisticas e dificuldades na resolucédo de
problemas. Alves e Souza (2022) e Lima et al., (2021), apontam que a maturacéo
desigual de areas cerebrais responsaveis por fun¢des executivas, como o cortex
pré-frontal, pode resultar em dificuldades significativas na aprendizagem e no
desempenho escolar. Diante disso, a identificacdo precoce e as intervencfes
apropriadas sdo cruciais para apoiar o desenvolvimento de individuos com
trajetdrias atipicas (Muszkat, 2024).

A identificacdo de padrbes atipicos de conectividade neural pode ajudar a
diagnosticar condicdes como o TEA e outros transtornos em estagios iniciais. No
desenvolvimento cognitivo atipico, manifestacfes incluem atrasos na linguagem
e dificuldades na resolucéo de problemas, muitas vezes associados a maturacéo
desigual de areas cerebrais, como o cortex pré-frontal, que impactam a
aprendizagem e o desempenho académico (Alves; Souza, 2022).

Para Kandel et al. (2014) o desenvolvimento das técnicas de imagem em
neurociéncias auxiliou a compreensdo do desenvolvimento humano a partir do
funcionamento de como as regibes do encéfalo funcionam e, somados ao
conhecimento da psicologia cognitiva, que compreende 0s comportamentos
humanos, possibilitou-se o conhecimento dos processos mentais e as regides
responsaveis por habilidades mais especificas. A unido de diferentes areas para
compreender o encéfalo humano permite que se conheca dentre outros temas,
como ocorre a aprendizagem e memoria, que juntos formam a base para o

desenvolvimento adequado do individuo.



Para Gaiato (2018) faz-se preciso que os marcos do desenvolvimento
sejam amplamente divulgados e conhecidos por pais, terapeutas, médicos e
professores, uma vez que habilidades ndo consolidadas na época correta
possibilitara o acimulo de atrasos no desenvolvimento, por isso, o conhecimento
através da disseminacdo de pesquisas permite que haja a devida intervencao
precoce em casos de atrasos, culminando em um bom prognastico.

Diante disto, o desenvolvimento atipico abrange uma ampla gama de
variacbes que podem impactar profundamente a vida dos individuos. Nesse
aspecto, a integracdo continua de insights provenientes das neurociéncias e
psicologia se faz essencial para a compreensao e suporte adequado a esses
individuos. InvestigacBes continuas sdo0 necessarias para aprimorar
intervencdes e politicas de suporte, garantindo que todas as crian¢as e adultos
possam alcancar seu potencial maximo, independentemente das limitagcdes no

desenvolvimento.
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