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Resumo

Introducdo. No Brasil, o olhar para a superdotagdo na legislacdo é dado pela area da
Educacdo e é baseado em um modelo tedrico vago que permite interpretagées diferentes. A
Educacdo e a legislacdo voltadas para esse publico devem ser pautadas pelo conhecimento
cientifico sobre o fen6meno da superdotagcdo, que tem bases neurobioldgicas e, portanto, é
uma condicdo transcultural. Objetivo. Apresentar resultados de pesquisas recentes na area
da Neurociéncia que corroboram a superdotagdao como uma neurodivergéncia, que tem como
base de funcionamento uma alta eficiéncia cognitiva. Método. Revisdo bibliografica dos
estudos recentes (principalmente dos ultimos 10 anos), a fim de reunir as evidéncias do campo
da neurociéncia sobre neurodesenvolvimento e capacidade cognitiva. Resultados. Varios
estudos comparativos de criangas superdotadas e criancas com desenvolvimento tipico,
evidenciam diferengas nas capacidades bioldgicas relacionadas as fungdes cognitivas, bem
como precocidade em marcos do desenvolvimento, que provavelmente resultam de uma
maturacdo cortical diferencial. Abordar superdotagdo fora da perspectiva de neurodivergéncia,
extrapola conclusGes das evidéncias empiricas, implicando em “teorias” sem validagdo
cientifica. Os avangos nos estudos neurocientificos indicam que a superdotagdo surge de um
neurodesenvolvimento diferente do padrdo (atipico), que ndo é disfuncional, pois resulta em
funcionamento cognitivo mais eficiente. Conclusao. A Neuropsicologia consiste na area mais
adequada para conduzir a identificacdo de pessoas superdotadas, por meio da psicometria e
bom raciocinio clinico baseado em Neurociéncia, devido ao maior dominio tedrico do
funcionamento cerebral.
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Abstract

Introduction. In Brazil, the view of giftedness in legislation is given by the field of education
and is based on a vague theoretical model that allows for different interpretations. Education
and legislation aimed at this public should be guided by scientific knowledge about the
phenomenon of giftedness, which has neurobiological bases and is therefore a cross-cultural
condition. Objective. To present the neurobiological view of the condition of giftedness and
recent research in the field of neuroscience that confirms giftedness as a neurodivergence
based on high cognitive efficiency. Method. A bibliographic review of recent studies published
(especially in the last 10 years), to gather evidence from the field of neuroscience on
neurodevelopment and cognitive ability. Results. Several comparative studies of groups of
gifted children and typically developing children show differences in biological capacities
related to cognitive functions, as well as precociousness in developmental milestones, probably
resulting from differential cortical maturation. Approaching giftedness from the perspective of
neurodivergence extrapolates conclusions from empirical evidence, implying "theories" without
scientific validation. Advances in neuroscience studies indicate that giftedness results from
neurodevelopment that is different from the norm (atypical), which is not dysfunctional
because it results in more efficient cognitive functioning. Conclusion. Neuropsychology is the
area best suited to identifying gifted people, through psychometrics and good clinical reasoning
based on Neuroscience, due to the greater theoretical mastery of brain functioning.
Keywords. Intelligence; neurodivergence; neuroscience; gifted
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Resumen

Introduccion. En Brasil, la visidon de la sobredotacion en la legislacion viene dada por el campo
de la educacidon y se basa en un modelo tedrico vago que permite diferentes interpretaciones.
La educacion y la legislacion dirigidas a este publico deben guiarse por el conocimiento
cientifico sobre el fendmeno de la sobredotacion, que tiene bases neurobioldgicas y, por lo
tanto, es una condicién transcultural. Objetivo. Presentar resultados de investigaciones
recientes en el campo de la neurociencia que corroboran la sobredotacidn como una
neurodivergencia basada en una alta eficiencia cognitiva. Método. Revisidn bibliografica de
estudios recientes (especialmente en los ultimos 10 afios) con el fin de reunir evidencias del
campo de la neurociencia sobre el neurodesarrollo y la capacidad cognitiva. Resultados.
Diversos estudios comparativos entre nifios sobredotados y nifios con desarrollo tipico
muestran diferencias en las capacidades bioldgicas relacionadas con las funciones cognitivas,
asi como precocidad en los hitos del desarrollo, que probablemente se derivan de una
maduracion cortical diferencial. Abordar la sobredotacion fuera de la perspectiva de la
neurodivergencia extrapola conclusiones de la evidencia empirica, implicando "teorias" sin
validacion cientifica. Los avances en los estudios neurocientificos indican que la sobredotacion
surge de un neurodesarrollo que difiere del estandar (atipico), lo cual no es disfuncional, ya
que da lugar a un funcionamiento cognitivo mas eficiente. Conclusiéns. La neuropsicologia
es el d&rea mas adecuada para identificar a los superdotados, mediante la psicometria y el buen
razonamiento clinico basado en la neurociencia, debido a su mayor dominio tedrico del
funcionamiento cerebral.
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INTRODUCAO

O que é superdotacao?

Coleman 2004 escreveu:

“A necessidade de uma definicao é indebativel.
Um campo ndo pode ter qualquer coeréncia
sem compreensao comum sobre os limites do
fendmeno”!.

Ha muitas variagcbes na concepcao de superdotacdo,
baseadas em modelos descritivos com pouca ou nenhuma
evidéncia empirica. No inicio ela foi equiparada a uma
inteligéncia elevada, com investigacdes centradas em teorias
da inteligéncia e em métodos de medicdao da inteligéncia e

depois ampliada, de forma arbitraria, para uma concepgao
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multidimensional de desenvolvimento de talentos em areas
especificas?3.

Inicialmente, a concepgcao de superdotacao como
sinbnimo de alta inteligéncia foi dominante durante a maior
parte do século 20 até a década de 1990, por meio dos
estudos de Lewis Terman com criancas superdotadas e
construcao de testes cognitivos®. Terman realizou estudos
longitudinais de grande escala, com mais de 1.000 individuos
com alto coeficiente de inteligéncia (QI), apresentando
informagdes detalhadas sobre alunos superdotados?, onde

encontrou como caracteristicas de uma alta inteligéncia:

“[...] compreensdo rapida, -curiosidade
insaciavel, informacdao extensa, memoria
retentiva, fala precoce, vocabuldrio incomum

[...]"

Posteriormente, houve uma onda de modelos de
desenvolvimento de talentos, que ganhou forca na area da
Educacao com a perspectiva de desenvolver as diferentes
potencialidades da nacao, a fim de aumentar o reservatoério
de pessoas na sociedade que ajudariam a resolver os
problemas da civilizagdo contemporanea®. Como exemplo, o
modelo das Inteligéncias Mdultiplas de Howard Gardner,
conhecida como ‘MI theory’, propunha a existéncia de oito
“inteligéncias”: linguistica, ldgico-matematica, espacial,
corporal-cinestésica, musical, interpessoal, intrapessoal e
naturalista3. Ele captura uma gama completa dos tipos de
caracteristicas valorizadas pelas culturas humanas.

No entanto, a teoria das Inteligéncias Multiplas de

Gardner é claramente um neuromito, baseado em teorias da
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década de 1980 da modularidade cerebral para cognicao, no
entanto, o avanco das pesquisas em neurociéncia mostrou
que o0 cérebro nao estd organizado em modulos
completamente separados e dedicados a formas especificas
de cognicao, ndo havendo evidéncias de que exista uma base

cerebral para cada inteligéncia’. Segundo Waterhouse 2023:

“A crenga generalizada em um neuromito nao
torna uma teoria legitima, uma vez que teorias
devem ser validadas através de acumulo de
evidéncias empiricas. Chegou o momento da
teoria das inteligéncias multiplas ser rejeitada,
de uma vez por todas, e dos educadores
recorrerem a estratégias de ensino baseadas
em evidéncias.”®

Mas a concepcao de superdotacao como elevada
inteligéncia geral, que pode ser avaliada de forma confiavel
através de testes cognitivos, representando a capacidade
biolégica de aprender mais rapidamente, dominar ideias
complexas e raciocinar em um nivel mais alto de abstracao®
nao foi substituida por essas concepcdes de desenvolvimento
de talentos. Sendo ainda a concepcao mais difundida na
maioria dos estados americanos®!! e paises europeus!? 14,
diferindo apenas na pontuacao de corte dos testes de
inteligéncia para ser considerado uma pessoa superdotada.
As descobertas que pessoas que obtém bons resultados em
um teste cognitivo tendem a obter bons resultados em todos
os outros, nao importa quao diferentes possam ser as
habilidades cognitivas avaliadas, foram replicadas
consistentemente ao longo dos anos?>,

Um estudo revelou que os pontos de corte da pontuacgao

de QI mais comumente utilizados para inclusao no grupo de
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individuos superdotados nas pesquisas cientificas foi QI>130
(2 desvios-padrao acima da média), sendo usado por 52,5%
daqueles que relataram uma pontuacao de corte nos estudos
e outros 22,5% daqueles que relataram uma pontuacao de
corte, usaram uma pontuacdo de QI=120'°. Os diferentes
niveis de inteligéncia, baseados nos desvios-padrao da
norma, representam diferentes niveis de funcionamento, que
por sua vez representam a magnitude de diferencas do
desenvolvimento!!. As taxas de superdotacao utilizando o QI
como base, engloba 9,1% da populacao em um ponto de
corte de QI 120, 2,3% da populacao em um ponto de corte
de QI 130 e 0,4% da populacao em um ponto de corte de QI
14017,

A declaracao da Conferéncia de Consenso da Academia
Americana de Neuropsicologia Clinica (AACN) estabelece
uma classificacao uniforme de pontuacdoes de testes de
desempenho com distribuicao normal, como os testes de
inteligéncia. Segundo essa classificacdo, as pontuacdes de
QI 120 a 129 (percentil 91 a 97) devem ser classificadas
como ‘acima da média’ e as pontuagoes de QI>130 (percentil
>98) devem ser classificadas como ‘excepcionalmente
alta’'® As classificagcbes de percentis possuem grande
relevancia porque informam quao comuns ou incomuns sao
tais resultados na populacao normativat®.

Devido essa classificacao diferente, para QI=130,
inclusive nos manuais de testes de inteligéncia, como escalas
Wechsler e no SON-R, com pontuacdes de QI 120 a 129

sendo classificadas como ‘superior’ e pontuagoes de QI=>130
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sendo classificadas como ‘muito superior’, alguns
profissionais fazem distincdo nos laudos psicolégicos com
enfoque neuropsicoldgico, atribuindo para a classificacao
superior ou acima da média, a descricao de ‘altas
habilidades’ e a para a classificacao muito superior ou
excepcionalmente alta, a descricao de ‘superdotacao’. A
inteligéncia geral (g), como fenbmeno estatistico, € uma
descoberta universal em diferentes baterias de testes
cognitivos?®.

No Brasil, o olhar para a superdotacao na legislacao é
dado pela area da Educacdao e é baseado em um modelo
tedrico vago que permite interpretacdes diferentes, voltado
para o desenvolvimento de talentos. A superdotacdo é
definida pela Concepgao de Superdotacdo dos Trés Anéis, do
psicdlogo Joseph Renzulli?, que somente encontrou aceitacdo
para publicacao no campo da educacao para superdotados,
por ser considerada uma definicao operacional e util para os
profissionais da escola. Seu modelo propde que o
comportamento de superdotacdo surge quando ha a
intersecdo de trés fatores: habilidade acima da média, alto
comprometimento com a tarefa (motivacao) e alta
criatividade?.

Essa visao torna o grupo “superdotado” bem amplo e
heterogéneo (pela unido de concepgoes diferentes, “gifted”
e “talented”), dificultando acOes praticas e efetivas de
inclusdo no ambiente escolar, por possuirem demandas
muito diferentes, muitas delas fora da esséncia da escola que

sao os processos de ensino formal e aprendizagem. A triade
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de Renzulli tem sido objeto de criticas desde a sua
publicacao, por ser uma definicao orientada para o futuro,
com critérios subjetivos e dificeis de medir??, que seleciona
pessoas focadas em metas, compreendendo a superdotacao
como uma construcdo social, que leva a dominio em areas
especificas (expertise) com o tempo?!.

McBee e Makel 2019 apresentam uma critica:

“[...] a ampla flexibilidade com que
pesquisadores das ciéncias sociais coletam,
analisam e comunicam seus dados com alto
grau de liberdade [...] essa flexibilidade é
problematica porque pode prejudicar a
veracidade, generalizagdao e confianga das
conclusdes”?’.

Os pesquisadores apontam que os problemas com
teorias imprecisas na Psicologia tém grandes paralelos na
Educacao, pois a flexibilidade pode influenciar resultados tao
fundamentais quanto o niumero de alunos que possuem ou
vivenciam determinadas condicbes e levar a resultados e
politicas de implementacao extremamente diferentes?’.

Os alunos considerados "superdotados" sob diferentes
definicdes sao populagoes distintas, mas carregam a mesma
classificacao, fazendo com que profissionais e pesquisadores
tratem essa populagcdo como equivalentes!®. McBee e Makel
2019 afirmam que, para que:

“[...] conceitos sejam cientificamente uteis,
devem ter especificidade e consisténcia interna
suficientes [...] a proporcao de individuos que
atendem ao padrdo de superdotacdo sob
algumas definicbes é irrealisticamente alta,
indicando que o rigor e a auto consisténcia
interna dos conceitos educacionais requerem
aprimoramento [...] uma definicao que diz que
cerca de 10% sao superdotados, implicando
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estar entre os 10% melhores em qualquer um
de um grande conjunto de conhecimentos,
habilidades e esforcos, é uma impossibilidade
matematica. Ambas as afirmacées ndo podem
ser verdadeiras.”’.

Diferente de dominios em areas especificas, que requer
pratica deliberada?!, a inteligéncia é uma caracteristica
bioldgica e existe em um continuo dentro da populagao onde,
apesar dos pontos fortes e fracos individuais, todas as
pessoas estao em algum lugar entre muito baixo e muito alto
em sua capacidade cognitiva para aprender e usar
informacgoes??. A superdotacao, que se encontra no extremo
oposto ao da deficiéncia intelectual, seria um superavit das
capacidades mentais, apresentando uma elevada eficiéncia
cognitiva.

No entanto, neuromitos e pseudociéncia ainda estdo
enraizados em muitas formagoes e ambientes educacionais,
sendo importante a atualizacao dos conhecimentos
cientificos?>. Com o avanco do conhecimento da
Neurociéncia, ¢é possivel retomar a compreensao do
fendbmeno da superdotacdo, como esse funcionamento difere
do funcionamento tipico, trazendo um esclarecimento
empirico para o conceito. E uma vez compreendendo esse
fendOmeno como uma neurodivergéncia, é possivel tornar o
grupo mais homogéneo, com consisténcia interna suficiente.
Como superdotacao e talento compreendem manifestacoes
diferentes, a legislacdo voltada para esse publico precisa ser
atualizada, a partir das novas descobertas cientificas, que

apresentam um melhor modelo explicativo para o fenédmeno.
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Este trabalho tem como objetivo consolidar o conceito
cientifico de superdotacdo, no qual a alta inteligéncia geral
(g) € o componente central, com base nas evidéncias
neurocientificas a fim de evitar formas subjetivas de
identificacao, sendo importante tanto para o atendimento
das necessidades educacionais especiais desse publico, como

para o avanco das pesquisas nacionais.

METODO

Revisao  bibliografica dos artigos publicados,
principalmente nos Ultimos 10 anos, em periddicos
conceituados na &rea de Neurociéncia, que sao mais
exigentes quanto ao rigor do método cientifico, tais como
Intelligence, Development Cognitive Neuroscience, Nature,
Nature Neuroscience, Nature Genetics, Science, Trends in
Cognitive Sciences, Molecular Psychiatry, entre outros, como
forma de reunir evidéncias e trazer uma compreensao
consistente das bases neurobioldgicas da superdotacao. Foi
feita uma anadlise critica dos artigos incluidos e foi
apresentado uma sintese do conhecimento atual.

O problema norteador da pesquisa é: Qual é a definicao
cientifica de superdotacao com base na Neurociéncia? Qual

o critério objetivo central na identificacdo de superdotados?
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Bases neurobioldogicas de que a superdotacdao é uma
neurodivergéncia

Gottfredson 1997 coloca que a inteligéncia geral é

definida como:

“[...] a capacidade de raciocinar, planejar,
resolver problemas, pensar de forma abstrata,
compreender ideias complexas, aprender
rapidamente e aprender com a experiéncia.
Nao se trata, portanto, de uma mera
aprendizagem de livros, de uma competéncia
académica restrita ou de inteligéncia para fazer
testes”?4.

Correlacoes positivas universais entre diferentes testes
cognitivos reforcam o conceito de ‘inteligéncia geral’ ou g de
Spearman e permitem que os resultados de diferentes
estudos possam ser comparados entre si®>. A capacidade
cognitiva geral é apoiada também por estudos que
demonstram que mesmas regides frontais sao recrutadas
por uma ampla gama de diferentes demandas cognitivas
(conectividade funcional), sugerindo que a inteligéncia geral
reflete funcbes de um sistema frontal especifico?>:2°,
Portanto, a inteligéncia é um produto do cérebro humano que
surge da interacdo de um conjunto distribuido de regides
cerebrais, compreendendo principalmente regides corticais
frontal e parietal?’.

Inteligéncia, como um fendtipo, € medida por meio de
testes cognitivos. Com base em marcadores de DNA e
pontuacoes de g em 2.875 criancgas dos sete aos 12 anos de
idade, encontrou-se uma correlacao genética do DNA com a

inteligéncia de 0,73, muito semelhante a correlagao genética
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de 0,75 estimada para 6.702 pares de gémeos da mesma
amostra?®, sendo que uma correlacdo pode ser considerada
forte quando seu valor é maior do 0,50. Dados do
Philadelphia Neurodevelopmental Cohort (PNC), uma grande
amostra populacional de 6.634 individuos com idade entre
oito e 21 anos, demonstraram que medidas neurocognitivas
na infancia e no inicio da idade adulta eram
significativamente hereditarias?®. Outro estudo, com dados
de 1.940 individuos cuja inteligéncia foi medida na infancia
e na velhice, encontrou que a correlacdo genética entre a
inteligéncia aos 11 anos de idade e na velhice foi de 0,62,
apontando que os fatores hereditarios que influenciam a
inteligéncia na infancia também a afetam na velhice,
havendo uma estabilidade ao longo da vida3°.

Os instrumentos com as cargas mais ricas na
inteligéncia geral (g) sao os mais Uteis para localizar criancas
superdotadas®. Como os mecanismos de processamento da
linguagem e processamento abstrato e visuoespacial
mediam processos de raciocinio humano, tarefas verbais e
nao-verbais (perceptivas e figurativas) com altas cargas de
g sao utilizadas para analisar as diferentes capacidades
cognitivas da populacao. Inteligéncia verbal e ndo-verbal
compartilham uma origem genética comum com uma rede
neural anatdmica, envolvendo as massas cinzentas frontais,
occipitais e para-hipocampais e conectando a massa cinzenta
do fasciculo occipitofrontal superior e do corpo caloso3!.
Diferencas individuais na inteligéncia se correlacionam com

a funcao cerebral mesmo quando o cérebro esta envolvido
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em tarefas de nao-raciocinio, implicando que individuos com
altas pontuacdoes de g podem processar informagdes de
forma diferente, até quando nenhum raciocinio ou resolucao
de problemas é necessario3?.

As representagdes numéricas abstratas ou senso
numeérico (como entidades abstratas e independente da
notacdo) se desenvolve gradualmente na espécie humana ao
longo dos primeiros anos de vida33 e ndo é uma exclusividade
da nossa espécie. Portanto uma capacidade quantitativa
basica de contar, comparar, sequenciar e estimar estao
presentes antes do ensino formal®**, sendo precursoras para
o desenvolvimento do conhecimento matematico mais
complexo adquirido por meio do ensino formal3>. A
linguagem também é desenvolvida devido nossa capacidade
bioldgica, fazendo parte da nossa heranca evolutiva.

A capacidade de desenvolver a linguagem esta
relacionada com assimetrias e processo de mielinizacao de
algumas partes do cérebro, sendo prevista pela assimetria
esquerda do conteldo de mielina no caudado e cértex pré-
frontal e assimetria para a direita na capsula extrema3®. As
habilidades perceptivas que tornam a linguagem falada
possivel, se desenvolvem de forma constante desde o
nascimento, e quanto mais cedo os bebés mostrarem as
respostas cerebrais localizadas a esquerda, tipicamente
indicando a deteccao de palavras na fala, melhores serao
suas habilidades de linguagem na primeira infancia3’. As

diferencas individuais na compreensao da linguagem estao
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relacionadas a uma rede de centros de processamento
cortical colaboradores38,

A inteligéncia é apoiada por uma extensa rede neural
na qual as areas frontal e parietal desempenham um papel
importante3®, havendo um nucleo cognitivo de dominio-
geral, chamado sistema cortical de demanda multipla (MD,
multiple-demand), onde areas frontal e parietal sao co-
ativadas ao realizar uma ampla gama de tarefas
cognitivamente exigentes, incluindo atencao seletiva,
memoria de trabalho, troca de tarefas, inibicao de respostas,
monitoramento de conflitos, nova resolucao de problemas e
entre outras, que implica em uma rapida integracao e troca
de informacao*?, sendo a forca da conectividade funcional
frontoparietal preditiva de pontuacbes de inteligéncia*!. A
variacdo genética € responsavel uma proporgao substancial
das diferencas individuais na inteligéncia humana, sendo
consistente com muitos genes de pequenos efeitos
subjacentes as influéncias genéticas aditivas na
inteligéncia*?, sendo assim uma heranca poligénica.

Estudo comparativo entre gémeos idénticos
(monozigoticos) e nao idénticos (dizigdticos) revelou que
algumas regides corticais, incluindo o cortex frontal, estdo
sob forte controle genético*3. Outro estudo demonstrou que
o volume total do cérebro esta positivamente correlacionado
com a inteligéncia geral e ambos compartilham uma origem
genética comum, sendo que a dimensdao memoria de
trabalho apresentou a mais alta correlacdo genética e

fenotipica com volume cerebral**. Os fatores genéticos
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parecem contribuir muito para a estabilidade das diferencas
de inteligéncia ao longo da maior parte da vida humana?8-3°,

Um dos maiores estudos de associacao genética de
inteligéncia (n=269.867 individuos) identificou 205 loci
gendmicos e implicou 1.016 genes associados a capacidade
cognitiva*>. A inteligéncia é altamente poligénica e pequenos
efeitos genéticos em fases criticas do desenvolvimento
podem ter grandes consequéncias na funcdao e no
desenvolvimento do cérebro**. O nivel educacional
(EduYears = anos de educacao como um fendtipo continuo)
é um traco comportamental hereditario, frequentemente
usado como representante da capacidade cognitiva, pois
apresenta uma alta correlacdo genética, demonstrando que
ha uma base genética do nivel educacional*’. A pontuacdo
poligenética do nivel educacional (EduYears-PGS) tem uma
associacao localizada no cérebro, no sulco intraparietal, uma
regiao relacionada a inteligéncia nao verbal,

Um estudo de meta-analise do volume cerebral com
dados da associacdao genbmica ampla (GWAS; n=47.316
individuos), seguida de anotacao bioldgica funcional e
mapeamento genético identificou 92 genes compartilhados
entre volume cerebral e inteligéncia, que estdao envolvidos
principalmente em vias de sinalizacao que regulam o
crescimento celular, sendo que 32 genes parecem ter maior
probabilidade de impacto funcional*®, logo tipos celulares e
genes neuronais especificos parecem estar envolvidos na
inteligéncia®®. Em seres humanos, o tamanho dos dendritos

nos neurdnios piramidais estd diretamente relacionado as
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pontuacdes de QI e as medidas de integracao dentro de toda
a rede cerebral, sendo que o crescimento e a manutencgao de
grandes dendritos e suas sinapses estao sob controle de
genes relacionados a cognicdo humana que possuem
expressdo elevada nesses neurdnios piramidais®-°1,

O dobramento do cérebro humano ocorre
principalmente no Utero e o padrao resultante, apesar de
globalmente estavel entre os individuos, o que permite
identificar e comparar sulcos analogos dentro da populacao,
apresenta variacao na morfologia dos giros e sulcos corticais
dentro da populagdao®?. Muitas respostas cerebrais tém sido
localizadas em regides anatomicas especificas, que podem
ser restringidas por padrdoes girais e sulcais, onde a
morfologia cortical ao nascimento pode representar um bom
marcador fenotipico (endofendtipo) do desenvolvimento
cerebral global®3. Um estudo identificou um gene especifico
que controla o niumero de giros que se formam em uma
regiao do cortex cerebral que inclui a area de Broca (a
principal area da linguagem)>*.

A neuroplasticidade é um processo codificado
geneticamente que leva a mudanga na estrutura e fungao
neural em resposta a experiéncia ou estimulos ambientais>>.
No entanto, os efeitos da experiéncia operam dentro dos
limites imposto pelo genoma a um circuito, que incluem a
capacidade de orientar mudancas na arquitetura e
bioguimica do cérebro e em desencadear ou encerrar a
plasticidade do periodo sensivel®®. Existem janelas de

maturacdo e periodos sensiveis importantes na primeira
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infancia e com a maturacdao do cérebro no decorrer do
tempo, a plasticidade é diminuida. O elevado QI pode estar
relacionado a uma alta densidade de fibras e redes cerebrais
distribuidas de forma otimizada, bem como alto nivel e/ou
densidade de mielinizagdo axonal*!, permitindo uma
transferéncia de informacdao mais eficaz entre sub-redes
cerebrais e uma integracdo de informagao mais forte>’.

Estudos comparativos entre grupos de criancgas
superdotadas e criancas com desenvolvimento tipico,
evidenciam diferencas nas capacidades bioldgicas
relacionadas as fungdes cognitivas. Estudos de
desenvolvimento infantil tém reunido evidéncias que
criancas superdotadas desenvolvem habilidades sensoriais,
locomotoras, neuropsicologicas e de linguagem mais cedo
gue o esperado para a faixa etaria e que podem possuir uma
forma especifica de funcionamento cerebral com uma grande
capacidade de processamento de informagdes a sua
disposicao, o que confere grande flexibilidade e maior
plasticidade cerebral do que criancas com inteligéncia
média?3.

Outros estudos demonstram que criancas
superdotadas, quando comparadas com criancas nhao
superdotadas, apresentam maior capacidade de memaria de
trabalho®®, atencdao executiva mais eficaz € com maior
acuracia®®>, bem como maior nivel de desempenho nas
habilidades de pensamento critico®®. Uma eficiéncia
funcional, ou seja, baixo consumo de energia em areas

cerebrais relevantes para a tarefa esta relacionada a maior
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inteligéncia, especialmente quando a dificuldade da tarefa
nao é nem particularmente alta e nem particularmente
baixa®l. Por exemplo, leitores com alta capacidade de
memoaria operacional provocavam significativamente menos
ativacao durante uma tarefa de compreensao de leitura do
qgue leitores com baixa capacidade de memoria de trabalho,
ou seja, apresentam maior eficiéncia3®.

Estudos neurocientificos indicam que 0
desenvolvimento cortical ocorre de modo diferente nas
pessoas com inteligéncia superior, constituindo em mais uma
base neurobiolégica da condicdo de superdotacao. A
maturacgdo cortical, incluindo mudancas relacionadas a idade
na espessura, area de superficie e dobramento,
desempenham um papel central no desenvolvimento da
funcao cerebral e plasticidade, com alteragdes corticais e
cognitivas se relacionando reciprocamente®?. A natureza
distribuida da inteligéncia no cérebro sugere um papel crucial
da integridade da substancia branca e uma estrutura de rede
neuroldgica eficiente®!.

Além de estudos sobre a conectividade funcional
durante tarefas ativas e inteligéncia, a analise da
conectividade em repouso, examinando a rede de modo
padrao (DMN, default-mode network), que se refere ao
conjunto de regides mais ativas durante a atividade
espontanea do cérebro quando ele ndo estda ativamente
envolvido em uma tarefa, demonstrou que as pontuacoes
dos participantes nas escalas de inteligéncia Wechsler

estavam  significativamente correlacionadas com a
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conectividade funcional entre regides cerebrais distribuidas
nos lobos frontal, parietal, occipital e limbico - durante o
repouso, apoiando uma visdao em rede da inteligéncia®3.

Um estudo comparativo com analises longitudinais de
307 criancas e adolescentes, com inteligéncia superior (QI
121 a 149) e com inteligéncia média, usando imagens de
ressonancia magnética (MRI) demonstrou que, aquelas com
inteligéncia superior apresentam um periodo prolongado de
ganho cortical pré-frontal e uma taxa de mudanga mais
rapida. E as correlacdes positivas mais notaveis com o QI no
final da infancia ocorrem no cortex pré-frontal, uma regiao
que estd no topo da hierarquia de processamento de
informacoes®?.

Outra pesquisa examinou a relacao entre QI e
mudancas na area de superficie e espessura cortical ao longo
do tempo em 504 individuos saudaveis, entre 9 e 60 anos.
Os autores encontraram que a relagao entre cértex esquerdo
mais fino e maior inteligéncia torna-se mais pronunciada
com o aumento da idade: quanto maior o QI, mais rapido o
afinamento do cortex esquerdo ao longo do tempo. Assim as
grandes mudancas na espessura cortical ao longo do tempo
estao associadas a QI alto, enquanto a espessura cortical
muda menos naqueles individuos com QI mais baixo. Sendo
que a associacao entre inteligéncia e espessura cortical é
particularmente proeminente no giro frontal inferior
esquerdo e no plano temporal esquerdo, também conhecidos
como area de Broca e giro de Heschl, ambos envolvidos no

processamento da linguagem®>,
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As relacdes entre QI e medidas corticais sugerem que
existem trés periodos distintos de desenvolvimento cortical:
o primeiro periodo vai até os 10-12 anos, sendo marcado
pela expansdo da superficie cortical. Nesse periodo, a
expansdo da superficie cortical € maior naqueles individuos
com maior inteligéncia®; no segundo periodo, que dura até
aproximadamente os 21 anos, a relacao entre QI e expansao
da superficie € inversa, sendo que a expansao cortical
completa é alcancada em uma idade mais precoce em
individuos mais inteligentes, seguida por reducdo acelerada.
Simultaneamente, o cortex esta se afinando, refletindo um
refinamento dos circuitos neurais via poda neural, um
processo que é exagerado no hemisfério esquerdo de
pessoas mais inteligentes (QI=140)%; no terceiro periodo, a
contracao da superficie continua e, embora sua relacdao com
o QI permaneca inalterada, a associacao entre QI e mudanca
de espessura cortical se inverte e o afinamento do cértex
esquerdo continua em individuos com menor inteligéncia,
mas engrossa em individuos com maior inteligéncia,
eventualmente levando a uma associacao positiva entre
espessura e QI em individuos mais inteligentes a partir dos
42 anos. Os individuos com QI mais alto tém o curso mais
extremo, com a maior magnitude de mudanga®>.

Um estudo sobre a contribuicao diferencial das
morfologias corticais em 740 individuos jovens saudaveis
evidenciou que, enquanto o dobramento nas regides corticais
distribuidas apresentou associacdo positiva com a

inteligéncia fluida e inteligéncia cristalizada, a area
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superficial e a espessura apresentaram mais associacoes
regionais. Especificamente, maior desempenho em
inteligéncia fluida foi associado com expansao cortical em
regides relacionadas a memoéria de trabalho, atencdo e
processamento visuoespacial, enquanto maior desempenho
em inteligéncia cristalizada foi associado com cortex mais
fino, bem como maior area de superficie cortical em redes
relacionadas a linguagem?®®,

Um estudo comparativo com 18 criancas altamente
superdotadas. (QI>145) e 12 criancas de inteligéncia menor
demonstrou que os sistemas de memodria no cérebro de
criangas com habilidades intelectuais excepcionais sao
dimensionados e conectados de maneira diferente em
comparagao com cérebros de criancas com menor QI. As
criancas altamente superdotadas tinham estruturas
subcorticais maiores e uma organizacao microestrutural da
substancia branca mais altamente conectada entre essas
estruturas em regides associadas a memoria explicita e ao
QI: hipocampo bilateral e putamen direito. Especificamente
o putamen, provavelmente através de conexdes
integradoras com o cértex pré-frontal e sub-regides do
hipocampo associadas a novas aprendizagens e integracao
de informacdes, eram maiores em criancas altamente
superdotadas®”’.

Portanto, os resultados indicam que criangas mais
inteligentes apresentam um cortex particularmente plastico,
com uma fase inicial acelerada e prolongada de aumento

cortical®*, alcancando uma maior area de superficie, em uma
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idade mais jovem®, o que permite maior alocacdao de
recursos, capacidade computacional e funcional®®. Entdo o
cortex mais espesso pode ser reduzido de forma mais
otimizada para formar uma rede mais eficiente, enquanto a
idade mais jovem em que esse processo pode iniciar, fornece
tempo extra para otimizacdo®®, facilitando a eficiéncia em

tarefas baseadas em conhecimento®®.

CONCLUSAO

Superdotacdo é uma condicdo neurobioldgica que
apresenta diferentes niveis ou graus, corroborado por dados
de neuroimagem, correspondendo a magnitude da trajetodria
de desenvolvimento cortical diferente. Logo, inerentemente,
a inteligéncia é utilizada como ferramenta de medicdo para
identificar pessoas superdotadas, como forma de acessar o
funcionamento cognitivo. Essa definicdo cientifica e objetiva
de superdotacao difere de alguns modelos teodricos
subjetivos, que incluem talentosos e superdotados dentro da
mesma categoria e unem criancgas de desenvolvimento tipico
e criancas de desenvolvimento atipico como possuindo o
mesmo funcionamento, gerando efeitos confundidores sobre
os limites do fenbmeno.

Uma vez que o funcionamento cerebral tipico,
corresponde obrigatoriamente, aos funcionamentos mais
frequentes encontrados na populacao, os extremos opostos
da distribuicao normal, sao observagdes raras. Portanto, a
deficiéncia intelectual e a alta eficiéncia intelectual

(superdotacao) sao funcionamentos significativamente
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diferentes do funcionamento ‘padrao’, sendo considerados
outliers, que na estatistica consiste no valor atipico, uma
observacao que se afasta das demais.

E necessaria essa compreensao das causas proximais
ou mecanismos bioldgicos que tornam a superdotacao uma
neurodivergéncia. Existe uma base neural para a inteligéncia
geral, g, sendo a inteligéncia um reflexo da funcao de um
sistema neural especifico, assim, os testes de QI medem
capacidades bioldgicas que possuem variacao dentro
populacao, uma vez que, a capacidade cognitiva (g) tem se
mostrado altamente hereditaria por muitos estudos,
demonstrando a influéncia dos genes expressos no cérebro
nos processos de neurodesenvolvimento (estrutura e fungao
de regides corticais). Dessa forma, pontuacdes elevadas sao
associadas a capacidade de um individuo assimilar e aplicar
rapidamente conhecimento, o que pode ser vantajoso em
ambientes académicos, no entanto, o sucesso académico é
dependente de motivacao e outros fatores.

A Neurociéncia tem reunido evidéncias que corroboram
a visao da superdotacao como uma eficiéncia cognitiva e
aborda-la de outra forma, extrapola conclusdes das
evidéncias empiricas, implicando em “teorias” sem validacao
cientifica. A inteligéncia é uma capacidade bioldgica, que
reflete diferencas estruturais e integracao de um nucleo de
controle cortical frontoparietal, que tém forte componente
genético (‘inteligéncia potencial’), sendo a correlagao
gendtipo-ambiente o processo pelo qual os gendtipos se

tornam fendtipos (‘inteligéncia realizada’).
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Dada todas as informacgdes reunidas, conclui-se que a
etiologia da superdotacao consiste em uma alta capacidade
e eficiéncia cognitiva, alcancada por meio de um
desenvolvimento cerebral atipico, que configura uma
neurodivergéncia. Porém ndao €é um transtorno do
neurodesenvolvimento, uma vez que nao é disfuncional e
nao traz prejuizos por si. Assim, a capacidade cognitiva geral
€ uma caracteristica central da superdotacao. A objetividade
cientifica permitiu acumular evidéncias que nos mostram que
a superdotacdao tem uma forte influéncia genética, ndo é
uma construcdo social, uma vez que ndo é possivel
desenvolver alta capacidade cognitiva por meio de estimulos
ou ambiente ideal®8.

Como a superdotacdo é uma diferenca baseada no
cérebro, ndao ¢é possivel a identificacdo por métodos
subjetivos, como checklist de comportamentos ou
desempenho académico, que possuem Viés cognitivo do
avaliador. Estes até podem servir como uma triagem inicial
e consequente encaminhamento para avaliagao abrangente
e criteriosa, pautada em conhecimento cientifico, onde
fatores que vao além do desempenho escolar serao
analisados. Por fim, sugere-se que a Neuropsicologia
consiste na drea mais adequada para conduzir a identificagcao
de pessoas superdotadas, por meio da psicometria e bom
raciocinio clinico baseado em Neurociéncia, devido aos
instrumentos padronizados restritos e nao-restritos
disponiveis e maior dominio tedrico do funcionamento

cerebral.
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