
Neurociência e 
Altas 

habilidades
Jaderson Costa da Costa, MD, PhD



• Superdotados retêm e “monitoram” mais conhecimento 
em  memórias de curto prazo ou espaços mentais, para o 
domínio ou domínios em que são dotados (Hermelin & 
O’Connor, 1986). 

• “Reserva” do talento/habilidade no espaço mental

• A compreensão/entendimento é organizado de forma 
hierárquica com  mais características de um especialista do 
que de um novato.
• Organização em camadas?

• Apresentam padrões subjetivos e regras pessoais para a 
informação e organizam suas redes de significado, forma 
que pode ser descrita como uma compreensão de 
‘especialista +’ (Munro, 2013a).

• Acesso e analogias
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Alunos de alta habilidade geram essa compreensão em parte através de estratégias de 
pensamento de nível superior e mais complexas, que diferem daquelas usadas pelos 
alunos médios (Muir-Broaddus, 1995).

Eles gerenciam e direcionam melhor suas atividades, estabelecem metas de 
aprendizagem, planejam, ensaiam, autoavaliam, e persistem em tarefas difíceis 
(Alexander, 1996; Alexander, Carr & Schwanenflugel, 1995). 

Diante de uma tarefa desconhecida, utilizam estratégias de forma mais eficiente e 
aprendem novas estratégias com mais facilidade (Annevirta & Vauras, 2001; 
Schwanenflugel, Stevens & Carr, 1997).

Frequentemente operam  “intuitivamente” e desenvolvem teorias pessoais de 
inteligência (Hsueh, 1997).
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Altas habilidades/superdotação
Os Três anéis – Joseph Renzulli (2004)

a) Habilidade acima da média;

b) Envolvimento com a tarefa; 

c) Criatividade
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Como a neurociência
pode nos ajudar a 
entender como os
superdotados e 
talentosos aprendem ?





Leitura da mente
Como ler o Processamento Cerebral?

IMAGEM 
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ATIVIDADE 
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SINAL 
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RESPOSTA 
VASCULAR 

RESPOSTA 
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Eletro-magneto-fisiológicos (EEG, MEG)

Metabólicos/Vasculares (PET, SPECT, fMRI, fNIRS)
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Funcional



Avaliação Funcional

Ressonância Funcional

• BOLD

• Consumo de oxigênio



Base Molecular da Imagem
Funcional por RM

Mazzola, A.A – Ressonância magnética: principios de formação da imagem
E aplicações em imagem funcional.  Rev Bras. Física Medica, 2009, 3(1): 117-129.
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Mental Rotation of Three-Dimensional Objects
Shepard, RN & Metzler, J. Science, 171 (3972): 701-703, 1971. 

• Teste da rotação da 
representação mental de 
objetos 3D; 

• Comparar 2 objetos e 
estabelecer se são a mesma 
imagem ou imagens 
especulares (enantiomorfos)

• (A) “mesmo par”, que difere 
por rotação de 80 graus, no 
plano do desenho. (B) “mesmo 
par”,  que difere por rotação,  
em  80 graus na profundidade; 
e (C) um par “diferente”, que 
não pode ser trazido à 
congruência por qualquer 
rotação.

• Grupo de adolescentes talentosos em 
matemática (MG) com um grupo de 
controle, com habilidade matemática 
média, realizando rotação mental de 
figuras de blocos tridimensionais; 

• Avaliação por fMRI da conectividade intra-
hemisférica e inter-hemisférica.
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A statistically reliable difference was also obtained

among anterior connections in the MG as compared to

controls (c2
diff = 45.1, df = 16, p < .001). Of the 16

connections in this submodel, 9 were stronger in the

MG (see the green arrows in Figure 3) with the

remaining 7 connections not significantly different

between MG and controls. For the 8 connections

between dorsolateral prefrontal cortex, premotor

regions, and the anterior cingulate, there were no reli-

able group differences (c2
diff = 7.6; df = 8, p < .10);

however, the MG and controls did differ in connectiv-

ity between the dorsolateral prefrontal and premotor

regions (c2
diff = 33.6, df = 8, p < .001). Specifically, 5

of these 8 connections were stronger in the MG group,

with the remaining 3 connections not significantly

different. A statistically reliable difference was also

observed between groups in the posterior parietal

regions (c2
diff = 27.8, df = 8, p < .001). In this

submodel, only 2 of the 8 connections between the

superior parietal and inferior parietal regions were

found to be significant and both were in the left

hemisphere, and both were stronger in the MG group

(see the yellow arrows in Figure 3). The remaining 6

connections in this posterior submodel were not

significantly different.

DISCUSSION

In the present study, we examined the covariance

structure of the functional activation maps for MG

and controls performing 3D mental rotation. We used

SEM to estimate the effective connectivity between

brain regions of an anatomical network model of

mental rotation proposed to underlie performance in

this task. We also examined three processing subnet-

works by grouping a number of path coefficients into

three regional submodels. Overall, the activation

maps for the MG and the controls exhibited similar

cortical activation patterns, suggesting that the two

groups employ similar strategies when performing

mental rotation; this is also suggestive of a quantitative

Figure 3. Schematic diagram of the brain connections that are significantly greater in the MG when performing mental rotation. The colour

scheme relates to the three hypothesized subnetworks involved in performing the mental rotation task: (yellow) encoding of the input via

posterior connections; (blue) the processing and manipulation of the encoded spatial information mediated by frontoparietal connections;

(green) central executive functioning, including reasoning/decision processes and response execution, as mediated by anterior connections.
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Diagrama esquemático das conexões cerebrais que são significativamente 
maiores no MG ao realizar a rotação mental. 
Três sub-redes hipotéticas envolvidas na execução da tarefa de rotação mental: 
(amarelo) codificação da entrada através de conexões posteriores; 
(azul) o processamento e manipulação da informação espacial codificada 
mediada por conexões frontoparietais; 
(verde)  funcionamento executivo central, incluindo processos de 
raciocínio/decisão e execução de respostas, mediados por conexões anteriores.
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preliminary analysis left- vs. right-handedness was

included as an independent variable, but was not

significant in the main, nor did it reliably interact with

any other variable. As such, handedness was excluded

from further analyses. 

For the MG, the fixed effects group analysis revealed

significant dorsal stream activations (Figure 2A). Such

activation spread from the occipital lobes superiorly

via the occipito-parietal junction to the precuneus and

parietal lobes. In the parietal lobe, the superior

parietal lobule (BA 7) showed significant activation

bilaterally. This activation extended from the superior

parietal lobe through the intraparietal sulcus, with

significant activation extending into the inferior

parietal lobule (BA 40) bilaterally. Activation in the

cerebellum was also significant. In the anterior region

of the brain, activation was observed bilaterally in

premotor cortex (BA 6), through the medial frontal

gyrus (anterior cingulate region; BA 32), dorsolateral

prefrontal cortex (BA 9, 46), ventrolateral prefrontal

cortex (BA 47), and the right middle frontal gyrus

(BA 10). The control group showed significant

activations in most of the same regions as the MG

(Figure 2B) albeit to a lesser extent, excluding the

anterior cingulate, which was found to be more active

in the MG (Puncorrected < 0.001).

Structural equation modelling

Good model fits were achieved for the MG (c2 =

16.89, df = 14, p = .26) and the controls (c2 = 18.95,

df = 17, p = .33). A comparison between the groups

using the nested models approach revealed an over-

all significant difference between the two models

(c2
diff = 108.7, df = 40, p < .05). When specifically

tested as coefficients of interest, there was an intra-

hemispheric frontoparietal connectivity difference

(c2
diff = 38.1, df = 16, p < .001) between the groups,

with 9 of 14 connections being stronger in the MG

(see the blue arrows in Figure 3). The remaining 5

connections were not significantly different between

the groups. When further examining hemisphere

specific effects in the frontoparietal submodel, signi-

ficant differences in connectivity between the groups

were observed in both cerebral hemispheres (c2
diff =

18.3, df = 8, p < .007 for the left hemisphere and

c2
diff = 21.3, df = 8, p < .002 for the right hemi-

sphere); 4 of 8 frontoparietal connections within the

left hemisphere were stronger in the MG group, as

were 5 of 6 frontoparietal connections in the right

hemisphere. The remaining connections in each

hemisphere were not significantly different between

the groups.

Figure 2. Sagittal and coronal slices showing significant activations for the MG (A) and the control group (B) at a probability threshold of

FEW < 0.05 and a cluster threshold of 10 voxels.

Cortes sagitais e coronais mostrando 
ativações significativas para os talentoso 
em matemática (MG) (A) e grupo 
controle (B)

Os MG mostraram conectividade frontoparietal  aumentada, bem como aumento da conectividade 
entre o córtex pré-frontal dorsolateral e o córtex pré-motor



Correlação entre QI verbal e ativação neural no 
córtex pré-frontal lateral esquerdo durante as 
analogias. J. G. Geake e P. Hansen, 2005.

Ativação neural (pré-frontal e parietal) em resposta 
a analogias de letras, números e poligonos e 
contagem sequencial. J. G. Geake e P. C. Hansen, 2006, 

Se a sequência abc mudar para a sequencia abd, para que mudará a sequencia pqr?

Se a sequência abc mudar para a sequência abd, para que mudará a sequência ppqqrr?

Se a sequência abc mudar para a sequência abd, para o que a sequência mrrjjj mudará?

Se a sequência abc mudar para a sequência abd, para que mudará a sequência xyz?

Se a sequência axbxcx mudar para a sequência abc, para que mudará a s sequência xpxqxr?



1. Grupo g-superior: 25 alunos da academia nacional para 
adolescentes superdotados (Busan, Coreia), selecionados 
por três critérios: (1) ter recebido o primeiro ou segundo 
prêmio na Olimpíada nacional para ciências e matemática, 
(2) ser recomendado pelo diretor da escola e pelo professor 
responsável, e (3) passar no teste de admissão que avalia a 
capacidade de resolução de novos problemas; 

2. Grupo g-médio: 25  alunos voluntários, controle, de  escolas 
secundárias regulares locais. 

3. Todos FIQ maior ou igual a 85; fMRI, 3 Teslas
PFC, córtex pré-frontal; ACC, córtex 
cingulado anterior; PPC, córtex parietal 
posterior. RAPM - Matrizes progressivas avançadas de Raven

g – Inteligência geral



Substratos neurais relacionados ao nível g (A) Clusters 
de ativação relacionados ao nível g nos lobos parietais 
superiores (SPLs) esquerdo e direito; (B) e (C): gráficos 
de regressão mostrando correlações (r) dos escores 
RAPM com a taxa de voxel ativado  (B) e o escore t de 
pico (C), em ambos os clusters de ativação - painel 
esquerdo, SPL esquerdo; painel direito, SPL/IPS direito;          

O principal resultado do presente estudo, enfatizou o papel da região parietal posterior 
(especificamente, SPL bilateral e IPS direito (BA 7/40)) entre todos os componentes da rede de g.
Esses resultados demonstram que as regiões parietais posteriores, incluindo o SPL bilateral e o IPS 
direito, poderiam ser os correlatos neurais da inteligência geral superior.

g-médio g-superior



Conectividade Funcional espontânea
Default Mode Network – Rede de Modo Padrão

▪ Conectividade funcional espontânea: relações temporais da atividade cerebral espontânea 
em áreas espacialmente remotas (Friston et al., 1993). 

▪ Está ativa quando uma pessoa NÃO está focada no mundo exterior e o cérebro está em 
repouso (RS – resting State, Estado de Repouso) durante a vigília, como durante as 
divagações da mente. 

▪ Um dessas redes RS, a rede de modo padrão (DMN), inclui o córtex pré-frontal medial 
(MPFC), o córtex cingulado posterior (PCC), o precuneus (PCU) e o lóbulo parietal inferior 
(IPL). 

▪ O DMN está ativo durante a atividade mental orientada introspectivamente em repouso 
(por exemplo, autorreflexão, teoria da mente ou divagação mental) e é suprimido na 
presença de uma tarefa externa (Raichle et al., 2001; Buckner et al., 2008) . 

▪ O DMN desempenha um papel fundamental no processamento autorreferencial –
cognição autorreferencial  (Raichle et al., 2001; Weissman et al., 2006; Mason et al., 2007; 
Buckner et al., 2008; Andrews-Hanna et al., 2008; Andrews-Hanna et al., 2008; Andrews-Hanna et
al. al., 2014).



a. Em repouso, DMN (rosa)
b. As regiões identificadas como sendo mais consistentemente 

desativadas (azul) por tarefas incluem regiões DMN clássicas, 
como o córtex posteromedial (PMC), o córtex temporal médio 
(MTC), o córtex pré-frontal medial (MPFC) e o giro angular ( AG). 
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Fig. 1 | Mapping the DMN. a | The default mode network (DMN) (pink) as 

described in a study in which brain regions were parcellated into networks 

based on the similarity of their temporal neural activity measured at rest24. 

b | The DMN was first discovered through its tendency to deactivate in 

response to external task demands8. To illustrate this well- established phe-

nomenon, we performed an analysis of patterns of brain activation (defined 

as greater activity during tasks relative to baseline) and deactivation 

(defined as greater activity during baseline than during tasks) using data 

from the publicly available analyses performed by the Human Connectome 

Project118 (http://www.humanconnectomeproject.org/), a large, multicentre 

investigation into the organization of the human brain. Colour of a region 

indicates the percentage of tasks (out of a total selection of 15) for which it 

was activated or deactivated, compared with their resting baseline (referred 

to here as its likelihood of activation or deactivation). Regions identified as 

being more consistently deactivated by tasks include classic DMN regions 

(as defined by REF.8), such as the posteromedial cortex (PMC), middle tem-

poral cortex (MTC), medial prefrontal cortex (MPFC) and angular gyrus (AG). 

See Supplementary Methods for further details of how these maps were 

created. c,d | The DMN has also been further fractionated into ‘subsystems’ 

and/or ‘subnetworks’. Group analyses, in which brain activity is averaged 

across many individuals (part c), highlighted three subsystems, based on 

statistical groupings of the observed brain activity at rest25. By contrast, the 

results of intensive scanning of single individuals for several hours (part d) 

highlighted two distinct yet adjacent networks with a complex interdigi-

tated st ructure, based on pat terns of correlated brain act ivity26.  

e,f | Numerous connectivity gradients (of which two are shown here) have 

been calculated16 using rest ing data from the Human Connectome 

Project118. In these images, regions represented using colours that are closer 

together show greater correlation with each other over time than regions 

with colours further apart on the colour spectrum. In these gradients,  

+/– indicate different ends of these dimensions, but the assignment to a 

specific end of a dimension is arbitrary. In connectivity gradient 1 (part e), 

regions with warmer colours include the hubs of the DMN, whereas regions 

in cooler colours include the sensorimotor cortex (M1/S1), auditory cortex 

(A1) and visual cortex (V1). This indicates that, for this connectivity gradient, 

the DMN’s activity differs most from that of unimodal regions16. By contrast, 

in connectivity gradient 3 (part f), many of the regions that are recruited 

when goal- orientated cognition occurs (such as the intraparietal sulcus 

(IPS), supramarginal gyrus (SMG), ventral precentral sulcus (VPCS), interme-

diate frontal sulcus (INFS) and anterior insula (AI), see REF.11) are located 

towards one end of the gradient, whereas regions of the DMN are  

located towards the other. IFG, inferior frontal gyrus; MFG, middle frontal 

gyrus; preSMA, pre- supplementary motor area; PMTG, posterior middle 

temporal cortex. Part a adapted with permission from REF.24, American 

Physiological Society. Part  c adapted with permission from REF.25,  

Wiley © 2014 New York Academy of Sciences. Part d adapted from REF.26, 

CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ ). Parts e and f 

adapted with permission from REF.16, PNAS.
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• fMRI, em estado de repouso (RS):  avaliar redes neurais de 
crianças com elevado QI  (HIQ);

• Diferenças significativas na integração e segregação das 
redes cerebrais no HIQ em comparação com crianças com 
QI padrão;

• Comparados dois perfis de crianças com HIQ, homogêneos 
e heterogêneos (diferença significativa entre duas 
subescalas de QI - índice de compreensão verbal (VCI) e 
índice de raciocínio perceptivo (PRI);

• As mudanças na rede cerebral foram mais pronunciadas 
nos subgrupos heterogêneos do que nos homogêneos; 

• Quanto maior o FSIQ, maior a modificação da organização 
cerebral em todo o cérebro e maior no hemisfério 
esquerdo;

• Esses achados apoiam a hipótese de que a inteligência se 
baseia numa melhor eficiência neural, o que promove uma 
melhor transmissão da informação. 



Desenvolvimento Cerebral: modificações na
espessura do córtex cerebral: 5 aos 20 anos

Gogtay, Giedd, et al. (2004) Proc. Natl. Acad. Sci. USA 101, 8174-8179
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a b s t  r  a c  t

Attempts to  correlate  measures  of  intellectual  abil i ty  w ith  localized  anatomical  imaging

features of  the brain  have  yielded  variable  fi ndings dist r ibuted  across  frontal, parietal,  and

temporal  lobes. To  bet ter  defi ne the gray  and  w hite  matter  correlates  of  intellectual  abil-

i ty  and  the effects of  sex  and  age, w e analyzed  the brains of  105  healthy  individuals,  ages

7–57  years,  w ho  had  a Full  Scale  Intell igence  Quot ient  (FSIQ)  of  70  or  higher. W e examined

associat ions  of  FSIQ w ith  cort ical  thickness and  w ith  w hite  matter  volume  throughout  the

cerebrum.  Thinning  of  left  ventromedial  and  r ight  dorsolateral  prefrontal  cort ices  corre-

lated  signifi cant ly  w ith  FSIQ. Sex  modifi ed  correlat ions  of  cort ical  thickness w ith  FSIQ in

the left  inferior  frontal,  left  cingulate,  and  r ight  dorsomedial  prefrontal  cort ices.  Correla-

t ions of  local  w hite  matter  volumes  w ith  FSIQ varied  by  age, w ith  adults show ing  inverse

correlat ions  of  w hite  matter  volume  w ith  FSIQ in  a large  territory  of  r ight  frontal  w hite

mat ter  l ikely  corresponding  to  fi ber  t racts of  the superior  corona  radiata  and  superior  lon-

gitudinal  fasciculus.  These  fi ndings corroborate  the role  of  frontal  and  parietal  associat ion

cort ices  and  long  associat ion  w hite  matter  fi bers in  higher  intell igence  and  suggest  w ays

in  w hich  the neuroanatomical  correlates  of  higher  intell igence  may  vary  by  sex  and  age.

© 2011 Elsevier Ltd. All r ights reserved.

1. In t roduct ion

Intel lectual  abil i ty  has been  defi ned  in  broad  terms as

the “abi l i ty  to  understand  complex  ideas, to  adapt  effec-

t ively  to  the  environment ,  to  learn  from  experience, to

engage  in  various forms of  reasoning,  [and]  to  overcome

obstacles  by  taking  thought”  (Neisser  et  al., 1996). Whether

such  an  expansive  human  capacity  can  be quant ifi ed  by  a

single  numerical  index  and  ascribed  a local ized  neurobio-

logical  substrate  has been  a topic  of  interest  and  debate  for

at  least  tw o  centuries (Deary  et  al., 2010;  Gould, 1981).

Brain  imaging  studies have  ident ifi ed  normal  variabi l i ty

in  anatomical  and  funct ional  characterist ics  of  the brain,

∗ Corresponding  author  at:  1051  Riverside  Drive,  Unit  74, New  York,

NY 10032, United  States.  Tel.:  +1  415  317  4514;  fax:  +1  201  224  3925.

E-mail  addresses:  gohs@childpsych.columbia.edu , suzgoh@gmail.com

(S. Goh), bansalr@childpsych.columbia.edu  (R. Bansal),

xud@childpsych.columbia.edu  (D. Xu), haox@childpsych.columbia.edu

(X. Hao), l iuj@childpsych.columbia.edu  (J. Liu),

petersob@childpsych.columbia.edu  (B.S. Peterson).

part icularly  in  parietal  and  frontal  regions,  that  seem  to

underl ie  inter- individual  differences  in  intel lectual  abil i ty.

Most  anatomical  imaging  studies have  correlated  psycho-

metric  measures of  intel l igence,  primari ly  the  ful l-scale

intel l igence  quot ient  (FSIQ), w ith  measures of  gray  or  w hite

matter  volumes (Luders et  al., 2009). Features of  the dor-

solateral  prefrontal  cortex, anterior  cingulate  gyrus, and

inferior  parietal  cortex  have  show n  the  most  consistent

correlat ions,  w ith  approximately  30–40% of  studies report -

ing  signifi cant  fi ndings  in  these areas (Jung  and  Haier,

2007). These  fi ndings  have  mot ivated  formulat ion  of  a

“Parieto-Frontal  Integrat ion  Theory  of  Intel l igence,”  w hich

posits that  mult imodal  associat ion  cort ices and  their  con-

nect ions,  w ithin  primari ly  the frontal  and  parietal  lobes,

underl ie  intel lectual  abil i ty  (Jung  and  Haier, 2007).

Techniques  for  measuring  cort ical  thickness  have

recent ly  been  applied  to  the  study  of  intel lectual  abil-

i ty. These  may  provide  more  refi ned,  local ized, and  valid

measures of  the cytoarchitectural  features of  the  brain

that  support  learning  and  memory  processes and, there-

fore, also  intel l igence  (Peterson, 2010). Four  prior  studies
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• 105 indivíduos saudáveis, idades entre 7 e 57 anos, QI total (FSIQ) 
de 70 ou mais alto. Avaliar  a relação do FSIQ com espessura 
cortical e volume de substância branca. 

• A menor espessura dos córtices pré-frontais ventromedial
esquerdo e dorsolateral direito correlacionou-se 
significativamente com o FSIQ. 

• Correlações inversas do volume da substância branca frontal 
direita, com o FSIQ, provavelmente correspondendo a tratos de 
fibras da coroa radiada superior e do fascículo longitudinal 
superior. 

• A barra colorida indica a significância estatística das correlações (roxo, correlação negativa; vermelho, 
correlação positiva). 

• Giros com regiões proeminentes de alta significância estatística (p<0,0001): giro frontal superior 
esquerdo (SFG), giro cingulado esquerdo (Cing), córtex orbitofrontal esquerdo (OFC), região 
subgenual esquerda (Sub) e giro frontal médio direito (MiFG). 



• fMRI: 25 adolescentes com inteligência superior (SI-Adol), 25 adolescentes com inteligência 
média (AI-Adol) e 27 adultos jovens com inteligência média (AI-Adulto). 

• SI-Adol: rede de alta eficiência e alta densidade das conexões, em relação ao AI-Adol. 
• Tomados em conjunto, os resultados sugerem que um cérebro altamente inteligente pode 

comunicar (network) mais extensivamente.



• A evidência de que este é um processo cognitivo fundamental vem de estudos sobre o 
desenvolvimento conceitual de crianças pequenas, que são caracteristicamente analógicos (Goswami, 
2001). 

• Fazer analogias perspicazes é necessário para o sucesso em uma ampla gama de empreendimentos, 
incluindo reconhecimento de padrões, composição de variações musicais, produção e apreciação de 
humor, tradução entre idiomas, poesia, exercícios em sala de aula e grande parte da fala cotidiana 
(Goswami, 2001). ; Holyoak e Thagard, 1995)

• Propõe que a inteligência superdotada é o resultado de uma facilidade para analogias fluidas – uma 
construção de nível cognitivo que descreve o processamento seletivo de informações entre módulos 
dentro do cérebro (Dehaene, Kerszberg, & Changeux, 1998). 

• A analogização fluida suporta um conjunto de funções neurais associadas à memória de trabalho (Geake
& Hansen, 2005). 

• Consequentemente, a elevada capacidade de uma pessoa sobredotada em fazer analogias fluidas explica 
a sua memória de trabalho mais eficaz, que por sua vez suporta altos níveis de inteligência criativa



• fNIRS: técnica de neuroimagem óptica, não 
invasiva, que permite a medição de alterações na 
concentração de hemoglobina oxigenada (HbO2) e 
desoxigenada (HbR) no tecido cerebral, após a 
ativação neuronal. 

• Utiliza luz NIR (650-950 nm) direcionada na cabeça, 
que  aproveitando a relativa transparência do 
tecido biológico, dentro desta janela óptica NIR, 
atingirá o tecido cerebral.

• Percurso, em vermelho, seguido pelos fótons NIR 
da fonte de luz até o detector através das 
diferentes camadas da cabeça. A profundidade de 
penetração da luz é proporcional à distância 
fonte-detector.



Sinais de HbO2 (vermelho) e HbR (azul) de um canal 
representativo (circulado em magenta no painel C) 
no córtex visual, durante estimulo visual  (tabuleiro 
de xadrez) ativando o córtex occipital bilateralmente 
(A). Áreas cinzentas: período de estimulação. Painel 
B, resposta hemodinâmica: aumento  da HbO2 e 
diminuição da HbR; Painel C: alterações máximas, 
para HbO2 (superior) e para HbR (inferior). 

Experimento de memória; (A) áreas cinzentas mostram o 
período de estimulação. Painel B, resposta 
hemodinâmica: aumento da HbO2 e diminuição da HbR. 
Painel C: alterações máximas, para HbO2 (parte superior) 
e para HbR (parte inferior). Atividade do córtex pré-frontal 
na tarefa de memória,  mostrando maior número de 
vermelho - HbO2 e azul- HbR.



• Tarefa de memória de trabalho no grupo de 
habilidade mental inferior (A) e superior (B).

• Grupo de menor capacidade mental (LA): aumento 
significativo de Hb oxig. e diminuição significativa 
das concentrações de Hb desoxig. na condição 
experimental. 

• Nenhuma diferença significativa pôde ser observada 
para o grupo de maior habilidade mental (HA)

•

Grupo LA: indivíduos com capacidade mental média (QI variando de 90 a 112), Grupo 
HA: indivíduos com capacidade mental, acima da média (QI variando de 130 a 145).



• PET e  SPECT: menor ativação funcional em 
indivíduos com habilidades mentais mais 
altas durante o processamento de tarefas 
cognitivas em comparação com indivíduos 
com habilidades mentais mais baixas 
[32,67 ,68]). 

• fNIRS [74], tarefas cognitivas de tomada de 
decisão: as decisões de baixo conflito (ou 
seja, menores demandas cognitivas) 
produziram uma resposta hemodinâmica 
mais forte no córtex frontal em 
participantes com baixas habilidades 
mentais em comparação com participantes 
com altas habilidades mentais. 

• Este padrão de ativação funcional, não se 
aplica a decisões de alto conflito com 
maiores demandas de tarefas cognitivas.

• Indivíduos com capacidades mentais mais baixas 
apresentaram uma ativação funcional maior, em 
comparação com indivíduos com capacidades 
mentais mais elevadas durante o processamento de 
tarefas cognitivas com níveis baixos a moderados de 
dificuldade de tarefa. 

• Os desempenhos nestas tarefas cognitivas 
confirmaram as diferenças entre os grupos: os 
indivíduos com capacidades mentais mais baixas 
tiveram consistentemente um desempenho pior do 
que os indivíduos com capacidades mentais mais 
elevadas durante o processamento da mesma tarefa 
de WM. 

• Uma determinada tarefa cognitiva com baixa 
dificuldade, é subjetivamente mais exigente para 
indivíduos com capacidades mentais mais baixas em 
comparação com indivíduos com capacidades 
mentais mais elevadas.

•
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