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Superdotacgdo: estudo comparativo da avaliacdo dos processos cognitivos

através de testes psicologicos e indicadores neurofisioldgicos

Resumo

Estudando superdotacdo, e concebendo esta como associada a um alto nivel de inteligéncia, o
interesse potencial da nossa investigacdo foi ponderar os contributos das ciéncias neurais na
identificacdo e descricdo da superdotagdo. Partimos do objetivo de investigar a realizacdo de
tarefas cognitivas verbais e espaciais por adolescentes avaliados como superdotados através
de testes de QI utilizando, como sinal psicofisiologico, a atividade cerebral e como técnica, 0
eletroencefalograma quantitativo com mapeamento cerebral. Objetivamos verificar se a
representacdo neuroldgica se diferencia em adolescentes: superdotados e ndo superdotados.
Uma atencdo especial foi prestada a caracterizacdo dos 77 participantes, na faixa de 11 a 14
anos, alunos de programas de atendimento a talentosos (Vitdria, Espirito Santo, Brasil). Todos
foram submetidos a avaliacdo psicométrica, escala WISC-III e, considerando critérios
psicologicos, foram selecionados 15 sujeitos para o exame eletroencefalogréfico, distribuidos
em dois grupos: experimental, com QI igual ou superior a 130; e de comparacdo, com QI
acima de 100 e ndo superior a 120. O registro eletroencefalografico ocorreu ao mesmo tempo
em que esses alunos realizavam tarefas cognitivas verbais e espaciais. Foi também dada
particular atencdo aos instrumentos e procedimentos a respeitar na avaliagdo das fungdes
cognitivas, quer na base da psicometria, quer na base da neuropsicologia. Os resultados
podem ser assim sumarizados: no grupo dos superdotados foi continua a predominancia de
alfa, percentil frequencial sempre superior, alta amplitude, na realizacdo de ambas as tarefas,
0 que ndo observamos no grupo comparacdo. A localizacdo das ondas cerebrais se deu,
predominantemente, nas areas occipital, pré-frontal e frontal, com dominancia do hemisfério
esquerdo para os dois grupos. Os resultados confirmam as hipdteses de que existe uma relacao
entre 0 quociente intelectual, a frequéncia e a amplitude das ondas alfa durante a resolucao
das tarefas e que o EEGQ dos superdotados mostrou alto poder de alfa (menos atividade
mental), ndo observado no grupo comparacdo. A importancia atual da convergéncia de
modelos no estudo da superdotacdo, dada a sua complexidade, merece ser destacada, ainda

que 0 nosso esforco neste estudo se tenha confinado a psicometria e & neurofisiologia.



Abstract
Giftedness: A comparative study of the assessment of cognitive processes

through psychological tests and neurophysiological signals

Studying giftedness, as related to high level of intelligence, the major interest of our
investigation was to consider the contributions of the neurosciences on giftedness
identification and explanation. Our primary goal was to investigate the performance of
cognitive verbal and spatial tasks, for teenagers recognized as gifted by 1Q test using the brain
activity as psycophysiological signal and using the quantitative eletroencephalography with
brain mapping as technique. Our objective was to check if the neurological performance
differs in gifted and non gifted teenagers. A special attention was given to the characteristics
of the seventy-seven participants, between eleven and fourteen year-old students participating
in an enrichment program for gigted and talented students (Vitoria, Espirito Santo, Brasil).
All those students were submitted to psychometric assessment, intelligence scale WISC-III,
and considering psychological criteria we have selected fifteen subjects for the
eletroencephalografic exam, distributed in two groups: an experimental group, with 1Q equal
or above 130 and a comparison group, with QI 100 and not above 120. The
eletroencephalografic register took place while these students were solving verbal and spatial
cognitive tasks. Special attention was also given to instruments and procedures used for the
assessment of cognitive functions on psychometric and on neuro-psychology basis. The
results can to be therefore summarized: in the gifted group the higher alpha power was
predominant, frequency percentage always superior, high amplitude while solving the two
tasks presented, which was not observed in the comparison group. The location of the brain
waves was predominantly in the occipital, prefrontal and frontal lobes, especially in the left
hemisphere for both groups. The obtained results confirm the hypothesis that there is a
relation between 1Q, frequency and amplitude of the alpha waves while solving the tasks, and
that the gifted student’s EEGQ showed higher alpha power (less mental activity), which was
not observed in the comparison group. The current importance on models convergence in
giftedness research, on basis of its complexity, must be emphasized, however our contibution

in this study was confined to psychometry and neurophysiology.
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Introducéo

“If you don 't stand for something you’ are liable
to fall for anything”
(Bob Dylan)

As concepcodes sobre superdotacdo (em todo este trabalho, por razbes de afinidade,
recorremos a escrita brasileira da lingua portuguesa) vao desde pontos de vista especificos e
focalizados em certas habilidades e desempenhos até conceitos mais amplos, complexos e
flexiveis do potencial humano, passando de uma visdo unidimensional para pluridimensional.
Os diversos conceitos, entretanto, ndo residem apenas nas diferentes concepgles sobre o
conceito em si mesmo, eles diferem também em funcéo do que podem incluir no seu ambito.
Por exemplo, enquanto a neurobiologia valoriza os mecanismos cerebrais, a psicopedagogia
busca fatores psicoldgicos, educacionais e socioldgicos que possam determina-la, e a genética
ressalta o papel do DNA e da hereditariedade nas carateristicas de todos 0s seres Vivos.

A partir da década de 80 do século passado, novas teorias sobre inteligéncia ampliam a
visdo sobre superdotacdo e, na década de 90, as pesquisas cognitivas foram enriquecidas com
o desenvolvimento das neurociéncias. A relacdo entre psicologia cognitiva e neuropsicologia
se estreita e a interface entre o cérebro e o comportamento humano é cada vez mais
investigada. As teorias de processamento da informacéo substituem as visdes mais estaticas
da inteligéncia humana, definida na psicometria como aptidées ou quocientes de inteligéncia
estaveis da mente (Almeida, 1988).

Quando elaboramos nossa dissertacdo de mestrado “Técnica de Projetos — uma
estratégia de ensino dirigida as necessidades potenciais dos educandos”, a atengdo foi voltada
para alunos talentosos em Ciéncias, resultado de uma trajetdéria académica,
predominantemente, nessa area de ensino. No quadro deste trabalho, pudemos vivenciar a
diversidade em nossos alunos, sobretudo no que se refere as suas capacidades. Motivada pelo
grande desejo de ser professora de Biologia, pela falta de oferta de cursos neste campo,
busquei na Farmécia e Bioguimica conhecimentos afins e obtive uma permissdo provisoéria
para exercer 0 magistério, a qual se tornou definitiva quando tivemos a oportunidade de cursar
Ciéncias Biologicas e apds buscarmos, no curso de Pedagogia, os fundamentos para a préatica

pedagdgica. O foco de nosso maior interesse na pratica voltou-se para as estratégias de
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atendimento, experimentando com um grupo de alunos talentosos do ensino fundamental a
realizacdo de projetos por eles idealizados.

No inicio dos estudos da inteligéncia, fervilhavam as divulgacdes e investigacdes
sobre hereditariedade e inteligéncia, sobretudo o trabalho pioneiro de Galton “Hereditariedade
do génio” cujo objetivo era demonstrar que as habilidades naturais do homem s3o herdadas
de forma similar aos tracos fisicos do mundo orgénico (apud Feldhunsen, 1988). Ganharam
destaque, também, os estudos de Binet e Simon, em especial a escala métrica de inteligéncia
que construiram, abrindo caminho para Lewis Terman iniciar seu trabalho nos Estados
Unidos. Todos esses autores, dentre outros, tinham a inteligéncia como algo fortemente
marcado pela maturagdo das funcgdes bioldgicas.

A questdo da hereditariedade sempre acompanhou o debate em torno da definicdo da
inteligéncia. Ha alguns anos atras, o servico de pesquisas da Enciclopéedia Britanica publicou
(1990), com destaque, um relatério sobre inteligéncia onde se dava énfase ao peso da
genética: um estudo com gémeos idénticos feito pela Universidade de Minnesota mostrou
que, em média, a inteligéncia é determinada em 60% pelos caracteres herdados. Sobrariam,
entdo, 40% para serem trabalhados por estimulos do ambiente e pelo esforco do
“proprietario” do cérebro. Podemos aproveitar para citar os trabalhos do geneticista francés
Albert Jacquard, mais cauteloso, o qual declara que 60% é um exagero e que 0 peso da
genética na determinacdo do intelecto ndo passaria de 50%. De qualquer modo, a genética
esta presente e muito valorizada.

Segundo o servico de pesquisas citado, os préprios pesquisadores de Minnesota
acreditavam que, em estudos futuros, o valor se aproximaria do que defendia o autor francés.
Para o psicélogo Thomas Bouchard Jr., integrante da equipe, a tendéncia € chegarmos em
torno de 50% que seria a taxa mais aceitdvel para o papel da genética na definicdo das
potencialidades mentais. Entretanto, para ele, o0 homem nasce com apenas 30% de suas
conexdes cerebrais feitas, 0 que significa ser o trabalho de humanizacdo, de educacéo e de
aprendizagem, responsavel pelas ligacBes sindpticas novas que marcardo O Seu
desenvolvimento.

Mencionamos tais fatos, dentre muitos outros, que nos sensibilizaram para este
assunto. Estamos conscientes da importancia de investigagbes que demonstrem o0
funcionamento cognitivo associado a estrutura neurofisiologica, quando o centro das atengdes
se volta para o neurbnio: uma célula, um conjunto de macromoléculas, uma estrutura que
nasce, vive e morre num ambiente do qual recebe impressdes que variam com 0 tempo e

segundo os seres (Robert, 1994). Atualmente, sdo cerca de 39 prémios Nobel no campo da

4



medicina que contemplam investigacdes sobre a natureza e a dindmica do cérebro humano.
Na década passada, dois projetos foram definidos como prioritarios pela comunidade
cientifica mundial — o do Genoma Humano (reconstruir um mapa que identifique cada um
dos genes e a informacdo por eles transmitida) e o Projeto Cérebro (descobrir e utilizar a
estrutura e funcionamento do cérebro humano).

Um ponto ainda pouco investigado, neste turbilhdo de aspectos a pesquisar, é a
relacdo entre os resultados obtidos nos testes psicoldgicos e os indicadores neurofisiologicos
registrados através de neuroimagens. Este estudo avaliativo de processos cognitivos tal qual o
nivel geral de informacgdo, o pensamento I6gico matematico, as habilidades verbais e
aritméticas, as capacidades visoespaciais e visoconstrucionais, a atencdo e a memoria,
avaliados também sob a dtica da neuropsicologia se apresentam como um desafio bem atual.
Investigadores de diferentes campos de conhecimento, como neuroguimicos, bidlogos,
psicélogos, neurogeneticistas, socidlogos, antrop6logos e neurofarmacologistas se cruzam
nessa caminhada onde a hegemonia de um conhecimento cada vez se evidencia menos capaz.
Nesse enquadramento, caracterizamos e desenvolvemos nossa investigacao.

A proposta desta pesquisa, como tese de doutorado, na area de Psicologia da
Educacdo, com uma incidéncia psicofisiolégica €, a nosso ver, o resultado de uma trajetdria
pessoal e profissional atenta a diversidade interindividual. Podemos afirmar que essa
tendéncia se iniciou na regéncia de classes escolares e se aprofundou no campo da pesquisa
no ambito do mestrado. Finalmente, a tendéncia manteve-se pela busca de realizacdo pessoal
e profissional, através de alguma contribuicdo cientifica neste campo de estudo.

Nossa investigacdo se apoia em dois grandes eixos: a superdotagdo como expressao de
alta capacidade intelectual e a superdotagdo como um processo neurofisiolégico. Em ambos
0s casos, um alto nivel de inteligéncia que indica um desenvolvimento acelerado e avancado
das funcbes do cérebro que se expressam por meio de habilidades, em conformidade com
aquelas que envolvem cognicéo, criatividade, aptiddes académicas, liderangca ou desempenho
artistico, visual ou cinestésico (Clark, 2007).

Nesse percurso, verificamos que investigacdes cientificas centradas nos sinais
emitidos pelos neurénios se tém mostrado ricas no campo clinico, tanto em pesquisas sobre 0s
“erros de forma” como anencefalias, quanto em “erros enzimaticos” provocados por mutacdes
em genes diferentes que se multiplicam. Outras anomalias como autismo, epilepsia, mortes
neuronais como deméncia, doenca de Alzeihmer, dentre outras, sdo estudadas
profundamente. Por outro lado, manifestacfes da perfeicdo do ceérebro humano séo ainda

pouco pesquisadas, embora sejam reconhecidas. E o exemplo da criaco, seja artistica,
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literaria ou cientifica, expressa por Bourgeois (1990), isto é, a producédo de valor novo, livre,
independente, fruto da imaginacdo humana e cuja perfei¢éo é o génio.

Embora o conhecimento dos indicadores neurofisioldgicos da superdotacdo estejam
ainda em sua infancia, técnicas novas estdo alimentando pesquisas nesse campo. Durante a
ultima década, os avancos tecnoldgicos na area da computagdo, sobretudo na velocidade e
memoria dos computadores, assim como 0s progressos na tecnologia nuclear, tém levado ao
desenvolvimento de instrumentos de neuroimagem supersensiveis 0S quais superam as
limitacGes das ferramentas de investigacdo de geracOes anteriores. A ciéncia possui hoje
técnicas que permitem, com grande precisdo, relacionar as fungdes cognitivas e sensoriais,
observaveis porquanto atividades que duram somente uma fracdo de segundo, cnstituindo
preocupacdo de muitos investigadores procurar a ligacdo entre o sistema nervoso central e a
inteligéncia das pessoas. Dentre as pesquisas nesse campo, destacam-se aquelas que se voltam
para a atividade elétrica do cérebro, uma vez que as ondas cerebrais registradas no
eletroencefalograma (EEG) traduzem uma continua atividade elétrica cerebral, e o nivel de
excitacdo do cortex, em decorréncia das atividades sinapticas dos neurénios, determina seu
padrdo e intensidade.

No inicio da década de 70, foi apresentada ao mundo cientifico a notavel técnica de
tomografia axial computorizada (TAC), que abriu caminho a descoberta de novas formas de
recolha de imagens do cérebro, recorrendo a calculos matematicos e técnicas de computacdo
inteligente, como a tomografia por emissdo de pdsitrons (TEP), a ressonancia magnética
nuclear (RM) e a ressonancia magnética funcional (RMf). No entanto, embora essas técnicas
tenham potencial para nos esclarecer sobre os locais onde ocorre a atividade cerebral, durante
a realizacdo de varias tarefas, elas ndo nos permitem compreender nem a duracdo dessa
atividade nas areas cerebrais ativas, nem a sequéncia da respectiva ativacdo, em milésimos de
segundo. Todavia, o EEG quantitativo (EEGQ) permite-nos estudar, em tempo real, a
ativacdo de diferentes areas anatdbmicas do cérebro, de maneira ndo invasiva e com alta
resolucéo.

A literatura especializada mostra-nos que a atividade neural é caracterizada por
mudancas fisioldgicas que podem ser descritas tanto quimica quanto eletricamente,
observadas em niveis diferentes, tais quais as mudancgas macroscéopicas com EEG (disparo de
neurdnios individuais) até mudancas moleculares que ocorrem nas sinapses. Sabe-se, ainda,
que a essa capacidade neuronal individual se agrega um processamento extracerebral de
informacdo através de mecanismos tais que a interacdo social e a cultura, pois, embora ndo

sejam contemplados, sdo considerados co-responsaveis. Os atuais estudos indicam que a
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polémica nature x nurture se esvazia e o péndulo oscila para o meio termo. Uma grande
indagacdo € saber quais genes sao envolvidos no processo, onde eles atuam e com que fatores
interagem.

Podemos evidenciar em muitos estudos na area, citados ao longo desta tese, estar a
superdotacdo intimamente relacionada a diversidade interindividual e, a0 mesmo tempo, a
identidade individual. O que d& identidade ao individuo? S&o, de alguma maneira, 0s proprios
atomos que compdem o corpo? Depende sua identidade da eleicdo particular de elétrons, de
protons e de outras particulas que compdem esses atomos? Para Penrose (1996), o que
diferencia € a maneira como estdo dispostos seus constituintes e, ndo, a individualidade deles.
As diferencas interindividuais tém sido uma indagacdo sempre presente na investigacdo
psicolégica. Para Colom (1998), a idéia de que as condutas influenciadas pela heranca néo se
podem maodificar, enquanto as condutas determinadas pelas condi¢cbes ambientais se podem
modificar sem problemas, é completamente errénea. Um dos temas em foco nas investigacdes
é a influéncia hereditaria e ambiental na inteligéncia, e, mais precisamente, nas diferencas
intelectuais medidas pelos testes psicolégicos.

A sequéncia estrutural desta tese é composta de dois capitulos (1 e 2), voltados para
os referenciais tedricos que forneceram o suporte técnico e cientifico para a investigacédo; e
dois outros capitulos dedicados ao processo metodoldgico e a andlise e a discussdao dos
resultados do estudo empirico (3 e 4). Terminamos com uma abordagem, a guisa de
conclusdo, retomando a parte tedrica e a parte empirica, 0s principais resultados obtidos, sua
interpretacdo, limitagdes e possiveis implicacdes praticas deste estudo, acrescidas de
sugestdes para futuro. Compdem ainda este documento uma bibliografia referencial e de
consulta, bem como tabelas, figuras, fichas e eletroencefalogramas com mapeamento cerebral
gue buscam enriquecer, ilustrativamente, o texto.

O capitulo primeiro centra-se em uma abordagem de superdotacdo: da inteligéncia ao
talento, partindo da andlise de como o construto “inteligéncia” aparece descrito na Psicologia,
considerando sua importancia para a definicdo de superdotacdo. Diversos modelos sobre a
inteligéncia sdo destacados com fundamentacdo nas metaforas psicoldgicas concebidas por
Sternberg (1990), consideradas como uma retomada da histdria de diversas teorias, vistas sob
0 angulo de diferentes leituras do construto. A seguir, sdo abordados os contributos da
psicometria ao estudo da inteligéncia, inicialmente, na psicometria classica, com o trabalho de
Binet, “a gifted psychologist” (Gardner, 1999, p. 67) e, posteriormente, na psicometria
contemporanea, com a concepg¢ao monolitica de Spearman até a relagdo triarquica de Carrol.

Somam-se a esses, 0s contributos das teorias de processamento da informacdo e uma analise
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mais processual dos desempenhos individuais, cujos resultados nos conduziram a novos
conceitos de inteligéncia e de superdotagé&o.

Segue-se uma analise de diferentes estudos sobre a superdotacdo e a inteligéncia,
com resultados que nos permitem identificar caracteristicas cognitivas da superdotacao
associadas a alto nivel de inteligéncia. Consideramos a intima relacdo entre superdotacdo e
talento, expressao fenotipica de elevada dotacdo genética que se manisfesta em desempenho
observavel, desenvolvido pela pratica e construido, a partir de um gendtipo diferenciado. E
dado destaque aos estudos de Gagné, Gardner, Moon, Renzulli e Sternberg, os quais apontam
para uma inteligéncia atras de cada talento. Concluimos este capitulo, abordando a avaliagdo
dos processos cognitivos da superdotagdo, com destaque para os testes de quociente
intelectual, aspectos favoraveis e limitativos, e para as dificuldades que Ihe sdo inerentes, o
gue nos conduz a uma reflexdo sobre a impossibilidade da hegemonia e manutencdo de
dominios isolados de conhecimentos, dentre outros aspectos.

No capitulo que se segue (segundo capitulo), procuramos analisar os contributos da
neurofisiologia ao estudo da superdotacdo. O cérebro, enquanto 6rgdo principal do sistema
nervoso central, imensamente complexo, serd abordado, de uma forma mais restrita,
relacionada a cognicdo, com seus circuitos paralelos que ndo podem ser esquecidos,
porquanto ele é, didaticamente, dividido, para facilitar sua compreensdo, em cortex,
hemisférios, lobos e hipocampo. A cogni¢do, sob a otica neuroldgica, é abordada com base
em quatro grandes areas cerebrais diferenciadas, cujo universo da inteligéncia se inicia com o
acesso ao mundo exterior pela funcdo sensorial, acrescida das emocdes e interacGes sociais,
processada pelas fungdes cognitiva e intuitiva, com dados de pesquisas na area de
neurociéncias que apontam para o alto nivel de inteligéncia, ja que um processo avancado,
extremamente integrado e acelerado dentro do cérebro.

Nesse segundo capitulo, sdo destacadas inumeras pesquisas dos ultimos anos que tém
conduzido a descobertas fascinantes sobre o cérebro humano, como a sua plasticidade sob os
efeitos da estimulagcdo ambiental, a fisiologia da eletrogénese cerebral e o desenvolvimento de
instrumentos de neuroimagens altamente sensiveis. Sera dado destaque as imagens do
funcionamento cerebral, com mais atencdo para eletroencefalografia, mencionada inclusive
nesta introducdo pelo seu papel relevante na presente pesquisa. Os aspectos neurofisologicos
da superdotacdo, e sua avaliacdo sdo abordados nas conexdes acentuadas entre 0s neurdnios,
no aumento do nimero de sinapses cujo fortalecimento depende de estimulos fortes para
induzir a expressdo génica. Tantas investigacOes significativas e avangos notaveis corroboram

a denominag¢ao do século XXI, o “século cerebral”.
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A metodologia do estudo empirico, explicitada no terceiro capitulo, parte de
pressupostos psicologicos e neurofisioldgicos que nos levaram a dimensionar o problema a
ser investigado no campo das ondas elétricas cerebrais de alunos com altos escores na
testagem de habilidades cognitivas, verbais e espaciais, com a indagacdo de que tais fatos
poderiam ou ndo revelar dados qualitativos da atividade cerebral. O objetivo do nosso
componente empirico se volta para a investigacdo do efeito da realizacdo de tarefas
cognitivas, verbais e espaciais, sobre o comportamento de superdotados ao utilizarmos a
atividade cerebral como sinal psicofisioldgico e o eletroencefalograma quantitativo, com
mapeamento cerebral, como técnica. Questdes centrais foram levantadas para aspectos
considerados relevantes, conforme registros encefalograficos dos superdotados e do grupo
comparacdo, tipos de ondas cerebrais, géneros dos participantes e ativacdo das ondas
cerebrais. Assim trés hipoOteses foram levantadas a partir da frequéncia, amplitude e
localizacdo das ondas cerebrais, como os sinais psicofisiol6gicos nos quais nos apoiamos para
realizar esta investigacao.

Ainda neste capitulo, estdo caracterizados 0s participantes da pesquisa e 0s
instrumentos utilizados para a avaliagdo dos processos cognitivos, através de testes
psicologicos (WISC-III) e para captacdo dos indicadores neurofisiologicos (EEGQ), bem
como a anamnese para identificar sinais ou fatores que pudessem ter interferido no
desempenho do teste psicométrico. Os procedimentos utilizados, tanto para avaliacdo
psicométrica como para a avaliacdo neurofisioldgica, buscaram utilizar questBes diretas,
claras e concisas, acessiveis ao nivel dos interlocutores e se apoiaram em um ambiente de
confianca e credibilidade. Para desenvolvimento da pesquisa, buscamos centrar nos
momentos que estruturam um projeto de investigacdo (Almeida & Freire, 2000) e estarmos
sempre atentos, em todas as etapas, para evitarmos possiveis distor¢des nos resultados e
comprometimentos desnecessarios a pesquisa.

Nosso estudo empirico, focalizado na superdotacdo, com énfase na avaliacdo dos
processos cognitivos, através de testes psicoldgicos e indicadores neurofisioldgicos, concluiu
seus procedimentos em pouco mais de dois anos. Em se tratando de uma investigacdo
psicofisioldgica, sob o ponto de vista metodoldgico, destaca-se pelo carater ndo invasivo e
pelo estudo de comportamentos humanos centrados na estimulacdo verbal e espacial, com
registros das variagdes fisioldgicas concomitantes.

O capitulo quarto, voltado para a apresentacdo, anélise e discussdo dos resultados,
inicia-se descrevendo diversos aspectos determinantes para a pesquisa: a caracterizagdo dos

sujeitos, perfil da populagéo sinalizada como talentosa e 0 EEGQ na forma de uma avaliacdo
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bastante precisa da atividade cerebral por fornecer uma visdo gréfica acurada da localizacdo
de alteracOes elétricas cerebrais. Considerando que a investigacdo teve dois momentos iniciais
e fundamentais com instrumentos diferenciados, 0 WISC - Il para o teste psicologico e 0
EEGQ para os indicadores fisiologicos, a observacdo dos resultados partiu de duas etapas, a
andlise psicométrica e a analise neurofisiolégica. Segue-se a analise dos sinais
psicofisioldgicos que definiu a amostra sob o ponto de vista eletroencefalografico, com uma
atencdo cuidadosa para os fatos que poderiam conspurcar os estudos, resultando, por
consequéncia, na redefinicdo da amostra. Finalmente, completou o exame dos dados obtidos,
a anélise das anamneses, familiares e escolares.

A discussdo dos resultados, objeto deste capitulo, teve por base o mapeamento
cerebral e a andlise espectral de cada um dos participantes da amostra final, além dos
seguintes aspectos: média dos espectros, topografia cerebral, mapas frequenciais e hemisfério
cerebral dominante. Mereceu especial atengdo o comportamento das ondas alfa e beta, as mais
estudadas por estarem sempre presentes em situagdes experimentais mais comuns. Uma vez
que se trata de uma investigacdo sobre a relacdo entre a atividade cerebral e a inteligéncia
psicométrica, que exigiu caminhos no campo da psicofisiologia e da neurociéncia cognitiva, a
linha da discussdo se inicia pelos dois momentos que deflagram e compdem o estudo
comparativo, ou seja, 0 primeiro composto pelo exame psicométrico e o segundo, pelo exame
neurofisioldgico.

Segue-se a conclusdo da analise e da discussdo dos resultados, a partir das hipoteses
formuladas, que se voltaram para as relaces entre o QI e a frequéncia, entre 0 Ql e a
amplitude, e entre 0 QI e a localizacdo das ondas cerebrais, referentes aos superdotados e ao
grupo comparacdo. Estudos de diversos pesquisadores, na mesma area e utilizando a mesma
técnica de neuroimagem, sdo citados, reforcando a importancia das ciéncias neuroldgicas para
uma melhor compreensdo dos processos cognitivos. Finalmente, podemos concluir que
encontramos em nossa pesquisa varios resultados registrados na literatura especializada,
dados que nos permitem confirmar varias caracteristicas da superdotacdo, quer através da
avaliacdo psicométrica, quer através da avaliacdo neurofisioldgica.

A conclusdo final desta pesquisa esta centrada nos pontos considerados fundamentais
da sintese teorica, tanto no campo psicolégico como neurofisiologico, como nos resultados
obtidos em funcdo das questdes centrais e das hipdteses levantadas ao nivel de nosso estudo
empirico. Atualmente, é grande o numero de projetos de investigacdo em andamento,
destinados a responder sobre superdotagdo como alto nivel de inteligéncia, aos quais a nossa

pesquisa espera contribuir com a agregacédo de dados. O interesse potencial de nossa tese foi ir
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além da area educacional e buscar ponderar os contributos das ciéncias neurais, no sentido de
chamar atengdo para a importancia atual da convergéncia de modelos no estudo da
superdotacdo, embora possamos afirmar que, nessa tese, tal esforco de convergéncia ficou

confinado a psicometria e a neurofisiologia.
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Capitulo 1

Da inteligéncia a superdotacédo e ao talento

“It’s may be a good thing to copy reality, but to invent reality
is much, much better” (Verdi)

Introducgéo

Os registros mostram, em uma linha temporal e historica, que as pessoas com
habilidades superiores nas mais diferentes areas foram valorizadas, reconhecidas e, as vezes,
segregadas de acordo com o tipo de cultura. Citemos, por exemplo, a cultura grega, uma das
gue mais valorizaram os altos niveis de inteligéncia, como podemos constatar pelo grande
numero de fildésofos, astronomos, bidlogos e matematicos com contributos marcantes até aos
dias de hoje. Aliés, o proprio Platdo defendia que a identificacdo desses talentos deveria
ocorrer precocemente e agrupados para sua estimulagdo, a que chamou de “Criangas de
Ouro”. Outros povos, como os chineses, ja no ano 2000 a.C., através de exames competitivos,
selecionavam 0s jovens mais capazes 0s quais eram enviados a Corte para receberem
tratamento especial (Alencar & Fleith, 2001).

Em um extenso e controverso percurso até 0s nossos dias, essa capacidade superior foi
recebendo diferentes denominagdes, dentre as quais “superdotacdo”. O termo foi incorporado
pela literatura especializada e passou a acompanhar as concepcdes tedricas sobre inteligéncia,
evoluindo de uma visdo reducionista para uma leitura multidimensional. Digamos que
Superdotacdo e Inteligéncia sdo palavras com tantas defini¢cdes na literatura cientifica, quanto
0 numero de autores que abordam o assunto. Os motivos para isso sdo 0s mais variados, e
alguns deles sdo ilustrados ao longo deste capitulo.

Inicialmente, fazendo-se um pouco de historia, o tema é abordado a partir de metaforas
psicologicas — “simbolic language” - de Sternberg (1990) e de Canciolo e Sternberg (2004).
Estes autores chamam a atencdo para o fato de que, sendo a inteligéncia um construto, 0s
estudiosos concebem suas teorias e modelos sem poderem ver o objeto de sua investigagdo. A
psicologia instituiu-se como a ciéncia com mais contributos no estudo desse construto.

Por muitos anos, as pesquisas sobre inteligéncia, quer como uma capacidade funcional
da mente, composta por mdaltiplas fungdes, quer como multiplas capacidades diferentes,
ficaram restritas ao enfoque psicolégico. O desenvolvimento das teorias cognitivas e das

neurociéncias mostra que entre o estimulo e a resposta existe um comportamento mobilizado
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por um conjunto de processos e de células nervosas, respectivamente, que ndo pode ser
descurado (Changeaux, 1985). A apreensdo do mundo exterior e a resposta produzida
dependem da organizacdo interna do sistema nervoso e, nesse nivel, devemos procurar
também a explicacdo do comportamento cognitivo.

A inteligéncia como cognigdo se relaciona a processos mentais que nos permitem
reconhecer, aprender e recordar, também, se refere a planejamento, resolucdo de problemas,
julgamento e outras fungdes cognitivas superiores. Assim, inclui funcdes mentais como a
atencdo, memoria, percepcao, raciocinio, juizo, imaginacdo e outros processos que se fazem
presentes no processamento cognitivo e na resolugéo de problemas. Os contributos relevantes
da psicometria, classica e contemporanea, sustentada na anélise fatorial, sdo destacados neste
capitulo, seguindo-se uma referéncia as contribuices da teoria de processamento da
informacao.

Das concepcgoes de inteligéncia, passamos a abordar as concepgdes e expressdes de
talento, baseando-nos nas investigacdes de diferentes estudiosos (Gagné, Gardner, Moon,
Renzulli, Sternberg), os quais, mesmo com enfoques diversos, permitem ressaltar que
inteligéncia e talento caminham juntos e a sua expressao reflete um contexto cultural,
psicoldgico e social. Na superdotacdo, o alto nivel de inteligéncia (Clark, 1998, 2007) é o
grande diferencial no processamento cognitivo, conduzindo a elevada anélise e a sintese ou ao
uso de componentes metacognitivos, dentre outras caracteristicas similares. Por conseguinte,
ao falarmos em superdotacdo estabelecemos, de imediato, uma relacdo com inteligéncia e
talento, cujas conexdes conceituais sdo abordadas neste capitulo. Trés elementos do talento —
tracos individuais (hereditariedade x ambiente), dominios culturais (define as performances
valorizadas) e campos sociais (valorizam as performances) — destacados por diversos
pesquisadores (Csikszentmihalyi et al., 1995) conduzem a uma analise e as tentativas de
explicacdo da sua manisfestacdo.

Finalmente, atentamos para um aspecto considerado da mais alta importancia na
prética educativa para alunos com capacidade superior a média: a sua avaliacdo. O trabalho
educativo na area da superdotacdo deve abarcar um conjunto de trés fatores: a clarificacdo do
construto que a sustenta, a identificacdo através dos instrumentos disponiveis e a intervencao
para o desenvolvimento do talento. O atendimento diferenciado passa, obrigatoriamente, pela
identificacdo dos sinais de superdotacéo, sendo a avaliagdo necessaria para o0 encaminhamento
desses alunos para um programa de apoio na base das diferencas e interesses individuais.
Dada a aproximacao que pretendemos entre inteligéncia e superdotagdo, daremos particular

atencdo aos testes padronizados de inteligéncia.
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2. Inteligéncia: Construto e Processo

Em face da relevancia do construto “inteligéncia” para a definicao de superdotagao,
importa analisar como na Psicologia este conceito aparece descrito. Desde ja, € nossa
preocupacdo tomar autores que a descrevem como trago e como processo. Para Merani
(1979), o termo inteligéncia (do latim intelligentia = capacidade, habilidade) tem trés
acepcdes principais: (i) serve para designar uma certa categoria de atos distintos das
atividades automaticas e instintivas; (ii) empregamos para definir a faculdade de conhecer ou
de compreender; e (iii) significa o rendimento geral do mecanismo mental.

Em 1921, as respostas de quatorze psicologos famosos, a pedido de Journal of
Educational Psychology (Thorndike, Ed.) quanto ao “o que ¢ inteligéncia”, tinham dois
pontos em comum: a inteligéncia envolve a capacidade para aprender, a partir da experiéncia,
e da capacidade para se adaptar as exigéncias do contexto. Sessenta e cinco anos depois, a
mesma pergunta foi feita a vinte e quatro psicélogos reconhecidos, internacionalmente, pela
sua pesquisa na area da inteligéncia, os quais enfatizaram o0s pontos, anteriormente,
mencionados e acrescentaram a metacognicdo e o papel da cultura (Sternberg & Detterman,
1986). Com base nessas afirmacOes, Sternberg (2000a) sintetiza as opinides, conceituando
inteligéncia como

“a capacidade para aprender a partir da experiéncia, usando processos
cognitivos para melhorar a aprendizagem e a capacidade para adaptar-se
ao ambiente circundante, que pode exigir diferentes adaptacfes dentro de
diferentes contextos sociais e culturais” (p. 400).

Como construto, a inteligéncia ndo pode ser diretamente avaliada ou observada
(como os tracos fisicos, o biotipo,...). Limitacdo que ndo lhe retira a importancia pratica.
Como uma representacdo mental (construto) pode ser inferida, valorizada e usada para a
compreensdo de certos fendbmenos psicologicos. Por sua vez, enquanto processo, a
inteligéncia teve seu significado pratico expresso na seguinte descri¢do, endossada por 52
estudiosos (Gottfredson, 1997):

“Inteligéncia ¢ uma capacidade mental muito geral que, entre outras
coisas, envolve a habilidade para raciocinar, planejar, solucionar
problemas, pensar abstratamente, compreender idéias complexas,
aprender rapidamente e aprender da experiéncia. Ela ndo é meramente
erudicdo, ou uma estrita habilidade académica ou uma habilidade para

fazer testes. Mais do que isso, ela reflete uma mais ampla e mais profunda
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capacidade para compreender o ambiente que nos rodeia — atualizar-se,

dar sentido as coisas ou planejar o que fazer” (p. 13).

Para Canciolo e Sternberg (2004), os estudiosos da inteligéncia exploram sua
natureza, concebem como medir e o que fazer para desenvolver a capacidade inferida, isto €,
ndo observada diretamente. Partem, por isso, de uma metafora com a histéria de trés homens
cegos que tocam um elefante pela primeira vez, cada um em lugares diferentes, curiosos a
respeito da natureza daquele “objeto” que tocam. Quais as imagens mentais geradas pela
sensacdo sentida? Que relacdo de semelhanca foi encontrada por eles? O primeiro tocou na
perna: para ele seria uma &rvore que poderia ser inferida e avaliada através do seu didmetro; o
segundo tocou na tromba: imaginou uma cobra, medida pela agilidade e forca; o terceiro,
tocou o lado robusto da barriga e teve a representacdo de uma parede, que poderia ser medida
pela altura e largura. Concluimos, entdo, que os trés chegaram a concepcdes diferentes porque
o0 ponto inicial de analise foi diferenciado.

Por analogia, os autores propdem uma reflexdo, comparando diferentes estudos
sobre inteligéncia, ao longo da historia, fundamentados nas sete metaforas propostas por
Sternberg (1990) que foram agrupadas em trés categorias, a partir de uma questéo inicial ou
pressuposta. Essas questdes iniciais geraram outras questdes, chamadas de derivadas pelo
autor, para as quais estudiosos da inteligéncia buscaram respostas. Para tanto, formularam
teorias, a partir da unidade base criada por eles, representativa do objeto reconhecido, porém
ndo visualizado. Destartes, recorrendo ao trabalho de Sternberg (1990), podemos considerar
as seguintes metaforas na analise da relacdo entre a inteligéncia e o mundo interno dos
individuos: Metafora Geogréafica, Metafora Informacional, Metafora Biologica e Metafora
Epistemologica.

A metéafora geogréfica caracteriza os mapas da mente humana, emergentes das
diferencas individuais, tendo como unidade base o fator . As teorias tipicas da metéfora citada
pelo autor sdo: a de Spearman (dois fatores: “g” e ’s”); a de Thurstone (habilidades primérias
béasicas); a de Guilford (estrutura do intelecto); e a de Cattel e Vernon (estrutura hierarquica).
Sternberg destaca, como grandes contribuicOes desses estudos, a especificacdo de estruturas
que descrevem 0 processo cognitivo, a operacionalizagdo dos construtos e o tratamento
correlacional de dados empiricos. Chama atencdo para os riscos da analise fatorial
exploratoria e a insuficiente consideracdo dos processos intervenientes. Os mapas da mente
humana decorrem de medidas psicométricas diferenciadas e enfatizam as habilidades

intelectuais basicas e superiores.
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A metéfora informacional centra-se nas rotinas do processamento da informagéo que
0 pensamento utiliza. Por exemplo, apoia-se nos estudos cognitivos de Hunt (eficiéncia
verbal) e na teoria componencial do proprio Sternberg (metacomponentes, componentes de
desempenho e componentes da aquisicdo de conhecimentos). Sdo fortes contributos dessas
teorias, a especificacdo dos processos e estratégias mentais, como a analise do desempenho
em tempo real. Uma grande vantagem € a simulagdo por computador, embora limitada pela
questionavel analogia computacional. E dada énfase a descricdo e a avaliacdo dos processos
cognitivos (memdria, atencdo,...) e das proprias competéncias cognitivas, em termos gerais.

A metafora bioldgica apoia-se no relacionamento da anatomia e fisiologia cerebral e
do sistema nervoso, com o desempenho dos processos cognitivos. O autor destaca as teorias
de Levy (hemisférios cerebrais), de Jensen (velocidade da transmissao neuronal) e de Eysenck
(exatiddo da transmissdo neural). A associacao das atividades cognitiva e neurobioldgica e o
rigor das técnicas experimentais sao alguns dos seus pontos positivos, ainda limitados pela
reduzida aplicabilidade. A origem da inteligéncia, que estaria no cérebro, pode também ser
avaliada por testes e registros encefalicos, expressando-se através das funcdes neuroldgicas.

A metafora epistemologica prende-se as estruturas da mente em que se organizam o
conhecimento e 0s processos mentais. Sem duvida, Piaget foi o grande pesquisador na area
com seus estudos genético-epistemoldgicos e 0 construtivismo psicogenético, que se
baseando em uma variedade de dados da infancia e adolescéncia, contribui com uma teoria
compreensiva da inteligéncia. O foco estaria na aquisicdo do conhecimento, as tarefas de
acordo com a idade e os estagios de desenvolvimento.

Na andlise da relagdo entre a inteligéncia e 0 mundo externo, foram consideradas a
Metafora Antropoldgica e a Metafora Socioldgica e, finalmente, considerou-se a Metafora
Sistémica que engloba as duas dimensdes.

Na metafora antropoldgica, o centro da atencdo estd nas influéncias culturais,
salientando a forca da cultura na valorizagédo de certas habilidades. Os estudos reforcaram a
necessidade da apreciacdo do pensamento inteligente em relacdo ao seu contexto, onde é
exercido e se manifesta. Sternberg destaca as teorias de Berry (radical cultural relativism), de
Cole (conditional comparativism) e de Charlesworth (ethological), todas elas com
contribuicdes a psicologia cognitiva cultural e transcultural, salientando, por exemplo, que 0s
testes psicologicos de inteligéncia validos em uma cultura ndo podem ser transportados
diretamente para outra.

A metéafora socioldgica, embora também relacionada a aculturagdo em seu sentido

lato, € mais restrita ao focalizar-se no processo de socializacdo, em determinado nicho
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cultural. A influéncia social é o ponto fundamental, podendo a inteligéncia ser avaliada
através de testes psicologicos. Nesse quadro, a avaliacdo considera aquilo que a crianga pode
fazer sozinha e acompanhada (internalizacéo), destacando as capacidades progressivas dentro
da zona de desenvolvimento proximal (Vykotsky) e 0 seu treino sistematico proposto por
Feurstein (teoria da modificabilidade cognitiva).

Finalmente, temos a metafora sistémica. Esta metafora engloba elementos das teorias
anteriores, valorizando o conjunto de partes multiplas e interdependentes, com uma proposta
de medida STAT (Sternberg Abilities Tests) e os sinais em areas de comportamento ligadas as
habilidades analitica, criativa e pratica. Como modelos ilustrativos dessa metéfora, referem-se
a teoria de Inteligéncias Mdltiplas (Gardner) e a teoria Triarquica da Inteligéncia (Sternberg).
Essas teorias concebem a inteligéncia como um sistema complexo, apostando, ora na sua
multidimensionalidade, ora na sua funcionalidade:

“System metaphor: is perhaps the vaguest of all that have been considered,
because almost anything can be called a system in some respect. We will
understand intelligence fully only when we find a way of integrating metaphors

without callously mixing them” (Sternberg, 1992, p.17).

Em sintese, as metaforas de Sternberg podem ser consideradas como uma retomada
da histéria de diversas teorias sobre a inteligéncia, vistas sob o angulo de diferentes leituras
do construto: fatores, componentes, ondas cerebrais, estagios (relacdo com o mundo interno),
socializagdo e cultura (relacdo com o mundo externo) ou como um sistema complexo, em cujo

caminho cruzam todas essas leituras (relacéo entre os mundos interno e externo).

2.1 — Contributos da psicometria para o estudo da inteligéncia

Os modelos de inteligéncia, metaforicamente, organizados por Sternberg podem ser
classificados em trés grandes correntes: a psicométrica, a desenvolvimentista e a da
abordagem do processamento humano da informacdo (Almeida, 1988, 1994). Seguiremos a
caracterizagdo de Primi e colaboradores (2001) para resumir estas trés correntes: (i) a
psicométrica se concentra em definir as estruturas da inteligéncia e sua organizagéo, o0 que a
tem tornado vulneravel a critica de que investiga o produto e ndo o processo cognitivo
subjacente ao produto; (ii) a desenvolvimentista, com Piaget e Vygotsky como seus maiores
inspiradores, procura descrever o processo cognitivo e relaciona-lo aos diferentes estagios do

desenvolvimento, com avancos significativos para a defini¢do das estruturas da inteligéncia; e
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(iii) a abordagem do processamento humano da informacéo pode ser considerada uma reacéo
a abordagem psicométrica, com contribuigdes significativas para a investigacdo dos processos
cognitivos envolvidos na resolucdo dos testes tradicionais usados pela psicometria.
Abordagem que vem se juntando aos estudos das ciéncias neurais, dando origem a
neurociéncia cognitiva (Hunt, 1999).

A psicometria cléssica estd associada a mensuracdo do Quociente Intelectual e a
outras aptiddes intelectuais, tendo desempenhado um papel relevante na elaboracdo de
instrumentos ou testes para a avaliacdo. Segundo algumas criticas, a abordagem centrou-se
mais nos produtos que nas atividades da cognicdo propriamente dita. No século XIX, Galton
publicou dois trabalhos, marcos histéricos na andlise da inteligéncia como forca da
hereditariedade — “Hereditary Genius” (1869), cujo objetivo era demonstrar que o talento, que
considerava habilidades naturais do homem, é herdado de forma similar aos tracos fisicos de
todo o mundo organico (in Feldhunsen, 1988) e “English Men of Science: their nature and
nurture” (1874), destacando os tragos biograficos de “pessoas mais eminentes”. Francis
Galton sugere que duas qualidades gerais distinguem as pessoas que sdo mais inteligentes das
gue ndo o sdo: a energia (capacidade para trabalhar) e a sensibilidade (Sternberg, 1997). Sua
proposta de que a velocidade mental poderia ser a esséncia da inteligéncia, na época
considerada simplista, hoje gracas as novas tecnologias computacionais e neuroldgicas, tem
sido amplamente retomada nas pesquisas.

Os esforcos para avaliar a inteligéncia comecaram nos inicios do século passado com o
trabalho do psicologo francés Alfred Binet (estudante de Galton), juntamente com Theodore
Simon. Ambos tentaram encontrar medidas alternativas as provas sensorio-motoras propostas
por Francis Galton e Mckean Cattell, entdo desacreditadas. No inicio do século XX, as
autoridades francesas solicitaram a Binet que criasse um instrumento que pudesse prever
quais criancas teriam sucesso nos liceus parisienses, como também identificar aquelas com
necessidades especiais no &mbito escolar, devido a deficiéncias intelectuais. Binet comegou,
entdo, a quantificar atributos da inteligéncia e desenvolveu a primeira escala de inteligéncia
em 1905, formada por trinta tarefas mentais de varias modalidades, dispostas em ordem
crescente de dificuldade, graduados em funcgdo da idade. Essa escala, revisada em 1908 e
1911, passou a ser um referencial descritivo do desenvolvimento de uma crianga em cada
faixa etaria, cujo resultado podia mostrar se o0 seu desenvolvimento cognitivo era igual ao dos
colegas de sua idade, atrasado ou mais adiantado. Seu grande mérito foi relacionar o nivel da

habilidade & idade (conceito de idade mental), capaz de assinalar quantos anos uma crianca
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estava “atrasada” ou “adiantada” em relagdo aos seus pares etarios, elemento que, alias, vai
ser considerado nos primeiros calculos usados para estimar o Quociente de Inteligéncia (QI).

A psicometria sustenta uma concepc¢édo de inteligéncia como uma ou mais aptiddes,
em parte hereditarias, passiveis de mensuracdo. Spearman (1927), considerado pela
comunidade cientifica como o pai da Psicometria contemporénea, comprovou a existéncia de
um fator “g”, através da analise fatorial e enfatizou a importancia desse fator. Para ele, todas
as medidas de capacidades se relacionam a um fator global, e cada medida participa desse
fator em certa extensdo, cujos processos cognitivos basicos propostos sdo a apreensdo da
informacdo, a educdo de relacbes (capacidade de estabelecer relagBes entre idéias) e a
educdo de correlatos (capacidade de criar novas idéias aplicando as relagdes anteriormente
inferidas). Essas atividades estariam presentes em todas as fungdes cognitivas, néo
importando o contetdo (Almeida, 1994; Almeida & Primi, 2002).

O construto de inteligéncia geral, segundo os especialistas, ndo é derivado da soma
dos escores de varios testes, mas extraido de todas as correlagdes entre eles. Nesse sentido, o
factor g representa a variancia que eles tém em comum, existindo, no entanto, realidade
psicolégica propria e ndo sendo um mero artefato das analises estatisticas. A énfase sobre essa
diferenca entre “inteligéncia em geral”, como uma mistura dos escores de diversos testes e
“inteligéncia geral”, como o fator comum entre variados testes (Spearman,1927) tem
diferenciado as escalas compositas da inteligéncia dos testes de factor g assentes em tarefas de
raciocinio (Almeida, 1994).

Brody (2000) considera os artigos de Spearman, de 1904 (General Intelligence
objectively determined and measured) e de Binet e Simon, em 1905 (Méthodes nouvelles
pour le diagnostic du niveau intellectuel des anormaux) como estudos que marcaram a
investigacdo da inteligéncia ao longo século XX. Para ele, ambos sdo pioneiros, sendo o
primeiro um marco na modelizagdo do construto inteligéncia e o segundo, na sua avaliag&o.
Assim sendo, a abordagem psicométrica, cujos estudos predominaram nas primeiras seis
décadas do século XX, analisou para a explicitagdo das suas teorias os resultados dos
individuos em baterias de testes, utilizando a analise fatorial para descobrir como os testes se

correlacionavam e quais as comunalidades encontradas.

Essas comunalidades fatoriais, ao permanecerem em diversas amostras de sujeitos

avaliados e de provas psicoldgicas usadas, permitiam definir a estrutura da inteligéncia, tais
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como fatores, habilidades e aptiddes. Em principio, as buscas interpretativas para as

correlacBes levavam a discuss@es entre as correla¢des indicadoras da existéncia de uma Unica

habilidade geral (fator g, Spearman) e aquelas que explicavam a existéncia de varias

habilidades, como as aptiddes primarias (Thurstone) e os fatores de Guilford, entre outras.

Desde 1990, o modelo hierarquico denominado Teoria dos Trés Estratos de Carroll (1993)

conduziu a um relativo consenso psicométrico, integrando fatores mais gerais e mais

especificos na definicdo de inteligéncia. Na tabela 1, apresentamos uma adaptacdo do modelo

teorico de Carroll (1993), baseando-nos em Primi e colaboradores (2001).

Tabela 1 — Modelo tedrico de Carroll (1993)

Estrato 111

Estrato 11

Estrato |

Fator g

Inteligéncia Fluida —Gf — Habilidade de raciocinio em
situacBes novas / Capacidade de relacionar idéias, induzir
conceitos abstratos, compreender implicacbes

Raciocinio sequencial
Inducéo
Raciocinio quantitativo

Inteligéncia Cristalizada — Gc — Habilidade associada a
reflexdo e profundidade conhecimentos adquiridos de uma
determinada cultura ; habilidade de raciocinio adquirida
pelo investimento da capacidade geral em aprendizagem

Desenvolvimento linguistico

Meméria e aprendizagem — Gsm — Habilidade associada a
manutengdo de informacgBes por pouco tempo para
recupera-las em seguida; habilidade associada a
quantidade de dados retidos em situacGes de aprendizagem

Conhecimento Léxico
Compreensdo em leitura

Meméria e aprendizagem — Gsm — Habilidade associada a
manutencdo de informacBes por pouco tempo para
recupera-las em seguida; habilidade associada a
quantidade de dados retidos em situacfes de aprendizagem

Extensdo da memdria
Memoria associativa
Memoria visual

Percepcao visual — Gv - Habilidade de gerar, recuperar e
transformar imagens visuais

Visualizacdo
Relacdes espaciais
Velocidade de fechamento

Recepcdo auditiva — Ga — Habilidade a percepcdo e
discriminacdo de padrfes sonoros, em especial quando
apresentados em contextos complexos, envolvendo
estruturas musicais ou distorgdes

Acuidade auditiva
Discriminacdo da linguagem
oral

Julgamento de padrdes tonais
musicais

Habilidade de recuperagdo — GIr — Habilidade associada a
extensdo e fluéncia que itens de informagdo sdo
recuperados da memdria de longo prazo por associa¢do

Fluéncia de idéias
Facilidade de recordar nomes
Fluéncia de associacdes

Velocidade de processamento cognitivo —-Gs- Habilidade
associada a taxa de rapidez de processamento cognitivo
em tarefas cognitivas simples

Velocidade perceptual e de
processamento semantico
Tempo de reacdo simples
Originalidade/Criatividade
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O exame desse quadro permite-nos verificar que a inteligéncia fluida é mais proxima
do fator g, e a velocidade do processamento cognitivo € a mais distante. O termo “habilidade”
(entendendo-o0 por capacidade) foi considerado por Carroll (1993) como “variacdes
individuais nos potenciais para a realizagao em uma classe definida de tarefas” (p. 16), além
de afirmar que “hd evidéncias abundantes de um fator geral de inteligéncia que domina os
fatores ou variaveis que enfatizam um nivel de complexidade elevada possivel de ser
dominado em tarefas de indugdo, raciocinio, visualizagdo e compreensdo linguistica” (p.
624)

Da concepcdo monolitica de Spearman (1904, 1927) até a abordagem triadica de
Carrol (1993) muitos caminhos foram percorridos. Ainda no inicio do século XX, Thurstone,
ao contrario de Spearman, utiliza a andlise fatorial para provar que a inteligéncia compreende
um grande namero de faculdades que chamou de Aptidées Mentais Primérias: Compreensdo
verbal — medida por meio de testes de vocabulario; Fluéncia verbal — medida através de
tarefas que exigem que o sujeito pense em tantas palavras quantas possiveis que comecem
com dada letra num curto espaco de tempo; Raciocinio indutivo — medido por testes como
tarefas para completar analogias e séries numéricas; Visualizacao espacial — medida por testes
que exigem rotacdo mental de figuras de objetos; Aptiddo numérica — medida por testes de
calculos e por resolucdo de problemas matematicos simples; Memdria — medida por testes de
evocacdo de palavras e imagens; Rapidez perceptiva — medida por testes que exigem que 0

sujeito reconheca pequenas diferencas em figuras ou elementos.

Ainda na linha de Thurstone, ou seja, apresentando uma concepg¢do multifatorial da
inteligéncia, ou uma inteligéncia definida através de maultiplas aptiddes, em meados do século
passado, Guilford (1967) avancou com um modelo que contempla 120 aptiddes, produto da
combinagbes simultanea de trés dimensfes ou componentes, subdivididas em categorias: (i)
cinco operagdes ou formas de processamento da informagdo inerente a uma certa tarefa -
cognicdo, memodria, producdo divergente, producdo convergente e avaliagdo; (ii) quatro
contetdos ou tipos de informacdo em que a tarefa se expressa - figurativo, simbolico,
semantico e comportamental; e (iii) seis produtos ou formas fundamentais que a informacao
toma no final — unidades, classes, relagdes, sistemas, transformagdes e implicagdes (5 x 4 x 6
= 120 aptiddes).

Apo6s mais de vinte anos de investigacdo, Guilford foi introduzindo mudancas nesse

modelo (Almeida, 1994), propondo mais categorias para 0S componentes anteriormente
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mencionados, avangando para um modelo que explicaria a inteligéncia com base em 180
aptiddes (numero estimado na base da divisdo da operagdo memoria, em memdria a curto e
memoria a longo prazo e através da divisdo do conteudo figurativo em conteudo verbal-
auditivo e contetdo figurativo-visual). Os trabalhos de Guilford, apesar de criticas a
complexidade do modelo para sua verificacdo empirica, trouxeram contribuicdes indiretas
para o estudo da inteligéncia (Almeida, 1988; Anastacia & Urbina, 2000), tais como: a
inclusdo da criatividade (producdo divergente), a distincdo entre operacdo e conteddos que
ajudou a esclarecer processos cognitivos e a introducdo do conteddo comportamental que
remete para o estudo da inteligéncia social. Para Acereda e Sastre (1998), a Estrutura da
Inteligéncia proposta por Guilford distingue-se dos demais modelos fatoriais pelo fato de o
trabalho empirico ter tido como ponto de partida um quadro teorico especifico e ndo a analise

fatorial tomando as correlacdes em testes de inteligéncia.

O destaque dado aos contributos da psicometria ao estudo da inteligéncia relaciona-
se com a linha metodolégica de nossa investigacdo que se apoia na avaliacdo psicométrica da
inteligéncia, além da avaliacdo dos indicadores neuropsicologicos, sem nenhuma intencdo de
mostrar hegemonia desses contributos sobre os demais. Sem ddvida, ap0s 0s primeiros
modelos fatoriais de Spearman e Thurstone, seguiram-se modelos com enfoques
multidimensionais. Referimo-nos a modelos mais contextualistas como as “inteligéncias
multiplas” propostas no modelo de Gardner (1993) e a “teoria tridrquica” de Sternberg (1994).
Portanto, segundo Gardner, mais que um fator g (alids mais que fatores simples), podemos
falar em 7, 8, 9 ou 10 inteligéncias complexas. Por sua vez, Sternberg (2000a) afirma que os
psicdlogos, que estudam as capacidades intelectuais humanas, fazem-no, analisando a maneira
como as pessoas solucionam as dificeis tarefas mentais para construir modelos artificiais com
0 objetivo de compreender 0s processos, estratégias e representacGes mentais utilizados no

desempenho das tarefas.
2.2 — Contributos da teoria da informacéo para o estudo da inteligéncia

A teoria do processamento da informacgdo (Hunt, 1980; Newell & Simon, 1972;
Sternberg, 2000a) deu origem a diversos estudos que levaram a uma investigagcdo detalhada
dos processos cognitivos envolvidos na resolucdo de problemas, e a essa investigacdo se vém
integrando os estudos neuroldgicos, desenvolvendo largamente a neurociéncia cognitiva. Os
psicologos do processamento da informacdo, ao estudarem a maneira como as pessoas
operam, cognitivamente, ao solucionarem tarefas mentais, deram contribuigcfes relevantes

para a compreensdo dos processos cognitivos que séo utilizados na definicdo de inteligéncia e
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da propria superdotacdo. Para os psicélogos cognitivos, inteligéncia, cognicéo e pensamento
sdo conceitos muito préximos, podendo o ser humano ir além do conhecimento factual e
pensar sobre os proprios pensamentos (Boekaerts, 1996). Logo, pensar é transformar, elaborar
ou processar a informacdo, fazer uso dela para obter novos conhecimentos; € observar,
comparar, classificar, inferir, argumentar e criar. Destarte, pensamento e inteligéncia se
confundem.

Os tedricos do processamento da informacdo buscam compreender o
desenvolvimento cognitivo, estudando como as pessoas de diferentes idades tratam a
informagdo, ou seja, como codificam, decodificam, transferem, armazenam e evocam a
informacdo, especialmente quando as situagdes implicam a resolucdo de tarefas desafiadoras
(Sternberg, 2000a). Para este autor, os investigadores na area utilizam duas abordagens
fundamentais em seus estudos: uma essencialmente geral para todos 0s dominios, e outra que
focaliza dominios, essencialmente especificos. Os da primeira abordagem, mostram como 0s
principios gerais do processamento da informacdo sdo aplicados e usados ao longo das
funcBes cognitivas, enquanto os da outra abordagem se dedicam ao estudo de dominios
especificos, as habilidades metacognitivas, as habilidades quantitativas, as habilidades
visuoespaciais ou ao raciocinio indutivo. De uma maneira geral, para esses pesquisadores,
mudancas internas no processamento cognitivo sdo produtos da maturacdo fisioldgica, da
influéncia ambiental e do préprio desenvolvimento dos processos cognitivos.

Em principio, como ciéncia experimental, a Psicologia Cognitiva elege o
comportamento como objeto de estudo e a aprendizagem passa a ser entendida como sendo a
alteracdo de um determinado comportamento. A influéncia da psicologia behaviorista se fazia
presente, compreendendo o ser humano como um organismo que tem uma base bioldgica e,
além disso, é produto do meio ambiente e da cultura em que esta inserido. O modelo, hoje
mais considerado historicamente, foi sendo substituido por outros em que o desenvolvimento
cognitivo vai para além das causas bioldgicas, ambientais e culturais. A epistemologia
genética (Piaget) e o modelo sdcioconstrutivista (Vygostsky), a primeira construtivista-
estruturalista e a segunda de cunho dialético, com pontos de convergéncia e divergéncia, tém
contributos importantes para a compreensdo de como se desenvolvem o pensamento e 0
conhecimento do ser humano, onde o componente biolégico se faz sempre presente.
Entretanto, segundo os mesmos autores — e em particular Vygotsky -, a estrutura neuroldgica,
sendo necessaria, € insuficiente para explicar o desenvolvimento da inteligéncia.

No quadro da teoria do processamento da informacdo, as diversas linhas de

investigacdo podem ser estudadas, segundo dois pontos de vista: o fisioldgico e o psicologico
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(Almeida, 1984; 2008; Eysenck, 1985 ; Vossen, 1988). Teoricamente, os fendmenos
fisiologicos sdo a base do éxito intelectual. Jensen (in Eysenck, 1985) tem ampliado os
estudos de Thorndike (capacidade frente a velocidade nos testes de QI), de Hick e Forneaux
(relacédo logaritmica entre o tempo utilizado para resolver um problema e sua dificuldade) e de
Newll e Simon (no campo da inteligéncia artificial), indicando que o cérebro funciona como
um sistema de processamento de informagdo. Concluiu, por exemplo, que a rapidez
fisioldégica com que o sujeito executa as operacGes mentais € vantajosa, pois pode executar
mais operacdo por unidade de tempo, sem sobrecarregar o sistema nervoso.

As investigacGes tém mostrado que a base fisiologica dessa relacdo é a energia
neuronal, representada pelo nimero de neurbnios que se ativam em resposta a um estimulo.
Menor quantidade de neurdnios sdo utilizados para processar um estimulo ja conhecido,
enguanto que para um estimulo novo, inesperado, o cérebro empregara um maior numero de
neuronios. Baseando-nos em Almeida (1984)), os contributos dos estudos que procuram uma
ligacdo entre o sistema nervoso e a inteligéncia podem ser divididos em trés grandes linhas de
pesquisa com enfoques diferenciados: (i) velocidade do processamento da informacgdo, com
duas varidveis mais estudadas, os tempos de reacdo e os tempos de inspecdo; (ii) registros da
atividade elétrica cerebral, cujos estudos neurolégicos aumentaram consideravelmente, nos
ultimos anos, face o desenvolvimento das técnicas de neuro-imagem; e (iii) ligacdes entre as
zonas cerebrais e determinadas funcGes cognitivas ou tipos especificos de tratamento da
informacdo. Por exemplo, a pesquisa recente destaca uma associacdo entre o funcionamento
pré-frontal e o controle cognitivo (CPF), nomeadamente o exercicio supervisionado de
atividades puramente cognitivas, como memoria de trabalho, atencéo seletiva e flexibilidade
cognitiva, dentre outras.

Ao analisar as relacdes entre determinadas funcBGes cognitivas, como percepcao,
aprendizagem, memoria e o ambiente, Vossen (1988) chama atencdo para um item especifico
de informacéo, ou seja, o estimulo, a acdo que ele provoca e as consequéncias desta acdo “can
develop by maturation, it can be modified by learning or it can result from learning” (p. 417).
Para o autor, as consequéncias da acdo podem ser estudadas a partir de dois pontos de vista:
(i) o biolégico, relacionado com as consequéncias da acdo para sobrevivéncia do material
genético que, direta ou indiretamente, se relaciona com a unidade de informagéo, implicando
na preservacao ou na melhoria da adaptacdo do individuo ao seu ambiente; (ii) o psicologico,
segundo o qual as consequéncias da agdo para 0 organismo s&o traduzidas nos principios do

reforgo, que, por sua vez, sdo elaborados em varias teorias da aprendizagem.
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As informacdes recebidas do meio ambiente sdo assimiladas e transformadas através
de um processo dindmico e complexo, tendo sido desenvolvidos diversos modelos a fim de
identificar como sdo obtidas, transformadas e armazenadas essas informacdes. Os modelos de
processamento, apoiados na trilogia recepcéo da informacéo, tratamento e resposta, sdo hoje
bastante utilizados na descricdo da inteligéncia e requerem componentes estruturais
(percepcdo, atencdo, memoria a curto-prazo, memoria a longo-prazo), além de componentes
funcionais (processos, estratégias, transformac6es). Uma das teorias que se destaca pelo
esforco em estabelecer uma relacdo entre entrada de informacéo, processamento e resposta é
0 modelo do processamento cognitivo PASS: (i) Planning — processo cognitivo fundamental
que inclui geracdo, avaliacdo e execucdo de estratégias para a resolucdo de problemas; (ii)
Attention — atencdo focalizada e seletiva, importante para a inibicdo da resposta a estimulos
distratores; (iii) Simultaneous - processamento cognitivo utilizado para a transformacéo
simultanea da conceituagdo de elementos interdependentes em um todo; e (iv) Successive —
processo utilizado, quando uma informacéo deve seguir uma ordem em que cada elemento
tem a ver, unicamente, com aqueles que precedem.

Tal modelo tem como suporte os trabalhos de Luria (1966 - 1984), procurando
conceituar inteligéncia, fundamentando-se em investigacdes da neuropsicologia (Almeida,
2008; Naglieri & Das, 1990, 2005). Para Luria (1973; 1980) os processos mentais, como
sensacdo, percepcdo, linguagem, pensamento ou memoria sao sistemas funcionais complexos
gue ndo podem ser entendidos como simples faculdades localizadas em areas particulares e
concretas do cérebro. A dindmica do comportamento humano compreende a interconexao de
redes de informacgdo, competindo ao cérebro organizar o sistema de comunicacdo de uma
infinidade de dados como um sistema aberto, em constante interacdo com 0 meio, num
processo de construcdo de conhecimento com integracdo das sensacdes, percepcles e
representacdes mentais (Luria, 1980; Vygotsky, 1984; 1991).

Para Mayer (in Dembo, 1988), o fluxo da informagdo comega com um estimulo do
ambiente, por exemplo, os itens das provas na escala WISC-III. A seguir, a informacéo vai
ao Sistema de Memadria Sensorial para registro, onde € armazenada brevemente até que passa
ao Sistema de Memoria de Curta Duracdo ou Memoria de Trabalho. A informagdo que ndo
passa ao segundo sistema se perde; a que por ai passa, € entdo codificada e integrada a
memoria, sendo o seu periodo de duragdo bastante curto, cerca de 30 segundos. Ja no Sistema
de Memoria de Longa Duragdo (também usada “memoria a longo-prazo), a informacéo é
armazenada permanentemente, e para tanto é classificada, organizada e conectada através de

organizadores, nomeadamente metacognitivos.
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Figura 1 - Modelo de Processamento da Informacdo Humana
(Traduzido e adaptado de Mayer, 1981, citado por Dembo, 1988)

Outras investigacdes atuais tém dado contribui¢bes valiosas para a compreensao do
processamento da informacao, tais como: (i) a teoria da Codificacdo Dupla de Paivio (1990),
para quem ha dois codigos trabalhados, cognitivamente, por dois sistemas separados, um
especializado no processamento de objetivos e eventos ndo-verbais, e outro especializado em
trabalhar com a linguagem; (ii) a teoria cognitiva de Anderson (1983) -Adaptative Control of
Thought - segundo a qual os mecanismos de aprendizagem estéo relacionados com outros
processos cognitivos, como memodria, linguagem, solucdo de problemas, deducédo e inducéo,
com atuacdo de trés memorias que se relacionam, ou seja, a memoria declarativa, a memoria
de longo-prazo, e a memoria de trabalho; e (iii) a teoria da Exibi¢cdo de Componentes (Merril,
1983) que classifica o aprendizado em duas dimensfes, o contetdo (fatos, conceitos,
procedimentos e principios) e o desempenho (recordacdo, uso e generalizagdo).

Observamos que as pesquisas tém apontado para uma visdo de inteligéncia como
capacidade de processamento de informacdes ligadas as habilidades necessarias para o
sucesso na resolucdo de problemas, a adaptacdo do individuo ao meio e a aprendizagem
(Almeida, 2008). Constatamos também que as investigacGes sobre as correlacbes entre as
diferentes estruturas do cérebro e inteligéncia ainda necessitam de analises e métodos mais
consistentes em suas conclusées (Toga & Thompson, 2005). Varios estudos realizados
apontam que as diferencas individuais na inteligéncia podem ser compreendidas em termos de
diferencas na velocidade e acuidade individual no acesso a informagcdo da memoria a longo-
prazo (Sternberg, 1994). Assim sendo, 0 acesso mais rapido as informacdes pode levar a um

desempenho superior e, ademais, a velocidade do processamento de informagéo pode ser
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entendida como um componente basico das diferencas individuais na inteligéncia (Fink &
Neubaeur, in Ribeiro & Almeida, 2005). Considerando que a inteligéncia é um ingrediente
essencial que distingue os superdotados das outras pessoas, 0 desenvolvimento de todos os
modelos pode ser fundamental para a compreensédo da superdotacdo e da exceléncia (Eysenck,
1985).

3. Concepcéao e expressao do talento

Podemos afirmar que o termo talento tem tantas concepces como inteligéncia, que
vao do senso comum a diferentes estudos cientificos, além da valorizacdo que recebe hoje
como requisito para sucesso profissional, tempo considerado pela midia como “a era dos
talentos”. Destacaremos, os estudos de Gagné sobre dotacdo e talento, os mapas do talento
de Gardner, Moon e personal talent, a conceituagdo de Renzulli, mais centrada na atuagéo que na
potencialidade e a concepgao de Sternberg sobre “developing expertise”, considerando que esses
estudos, sob enfoques diferentes, ndo se excluem, mas se completam ao apontar para uma

inteligéncia na base de cada talento.

Os estudos de Gagné (1995, 2004) destacam quatro amplos dominios de
dotacdo: inteligéncia e capacidade intelectual, criatividade e pensamento criador,
capacidade sécioafetiva e intra-pessoal, e habilidades sensério-motoras. Para o autor, seis
fatores levam ao favorecimento da expressdo desses dotes em talentos, compreendidos como
desempenho acima da média comparavel, inclusive com producdo de alta qualidade: (i)
Chance ou acaso — Gagné & Schader (2006), ao considerarem que a chance, como um
fator no desenvolvimento do talento, é frequentemente mal interpretada, ressaltam duas
metas: "(a) to briefly review the relevant- and limited- scientific literature on the subject of
chance, and (b) to draw the general guidelines for a research program aimed at
buttressing believ and hypotheses with solid empirical data™ (p. 88); (ii) Dotacdo - plano
genético, as habilidades naturais, mentais ou fisicas, para Gagné (2007) sdo, significativamente,
influenciadas pelo nosso "genetic endowment”; (iii) Tragos proprios da pessoa — o "Eu" -
caracteristicas pessoais (autoconceito, autogestdo, autocontrole...) biotipo, nivel de
motivacdo, enfim tudo que constitui a personalidade. Muitos dos tragos acontecem por
influéncia de interacdo com outras pessoas, pela presenca de modelos e pessoas que causam
admiracdo e, embora sejam do dominio intimo de cada um, estdo sujeitos a influéncia
educacional (Guenther, 2004); (iv) Aprendizagem — o desenvolvimento do talento, com

certeza, envolve o processo de aprender, formal ou informalmente, o exercicio e a pratica ;
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(v) Influéncias ambientais - a familia, a escola, meio social (cultura), comunidade; e (vi)
Educacdo formal - identificagdo, enriquecimento, aprofundamento e aceleracdo de
estudos, enfim, toda a metodologia da educacdo especial para desenvolver capacidades e
potencial.

No seu modelo “Differentiated Model of Giftedness and Talent” (DMGT), Gagné
propde uma clara distin¢do entre superdotacédo e talento (2007): “Giftedness designates
the possession and use of untrained and spontaneously expressed outstanding natural
abilities or aptitudes (called gifts), in at least one ability domain, to a degree that places
an individual at least among the top 10% of age peers. Talent designates the
outstanding mastery of systematically developed competencies (knowledge and skills) in
at least one field of human activity to a degree that places an individual at least among the
top 10% of * learning peers “ (all those who have accumulated a similar amount of

learning time from either current or past training)"(p.4).

No modelo, a dotacdo estd associada a habilidades naturais, por exemplo, o talento
linguistico associa-se ao dominar uma lingua estrangeira ou a habilidade sensorio-motora é
decisiva para o talento desportivo ou musical. Os talentos, que se manifestam em campos
extremamente diversos, podem ser considerados expressGes fenotipicas de gendtipos
diferenciados. O desenvolvimento do talento ocorre através da maturacdo bioldgica e
psicoldgica, da aprendizagem espontanea e da aprendizagem sistematica.

Pode-se inferir, assim, que as altas habilidades naturais atuam como material para o0s
elementos constituintes dos talentos; a superdotacao se refere ao potencial ou as habilidades
naturais ndo- treinadas, enquanto o termo talento se reserva, especificamente, para
rendimentos alcancados como resultado de um programa sisteméatico de formacéo e pratica,
desenvolvido e construido a partir daquela dotacdo. O acaso, o0s catalisadores
intrapessoais e os catalisadores ambientais nesse modelo atuam como facilitadores do
desenvolvimento do Talento, resumindo-se na figura 1.1 os seus elementos constituintes

(representacdo grafica cedida por Zenita Cunha Guenther).

31



O “novo” DMGT 2.0
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Figura 2 — Modelo de Gagné do desenvolvimento do talento (2008)

Tomando o contributo de Gardner, importa lembrar que pretendeu deixar
claro a pluralidade do intelecto: "multiplas (inteligéncias) para enfatizar um numero
desconhecido de capacidades humanas diferenciadas, variando desde a inteligéncia musical até
a inteligéncia envolvida no entendimento de si mesmo; inteligéncias para salientar que estas
capacidades eram tdo fundamentais quanto aquelas historicamente capturadas pelos
testes de QI (1995, p.3).

Assumindo que o mapa cerebral sugere areas distintas de funcionamento
inteligente, conclui, em seus estudos, que existem tipos de inteligéncias independentes.
Comeca com duas, especialmente, importantes para a aprendizagem -
linguistica e 16gico-matematica -, sequindo com as que chamou de inteligéncias “ndo-
candnicas”. Aqui, inclui a inteligéncia musical, espacial, corporal-cinestésica, naturalista e
as inteligéncias pessoais (inter e intrapessoal). Mais tarde, Gardner foi ponderando,
progressivamente, sobre a eventual existéncia de uma inteligéncia existencial e
espiritual (Gardner, 2003; 2005).

Para alguns autores, a teoriade Gardner concebe a mente humana de
forma modular, ou seja, cada inteligéncia como emanada de uma parte distinta do cérebro,
expandindo os conceitos de inteligéncia, e consequentemente, ampliando a maneira de

identificar talentos, concepcdo que estd mais assente em especulacdes tedricas do que
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em verificacdes empiricas. Falta, assim, investigagdo empirica que sustente as suas
afirmacdes (Sternberg, 2000b). Basicamente entende inteligéncia
como uma capacidade de resolver problemas ou de elaborar produtos que sejam valorizados
em um ou mais ambientes culturais e comunitarios. "Con frecuencia me pregunto si una
inteligencia es lo mismo que un talento o una aptitud. Aunque considero que la claridad
intelectual es esencial, detesto las discussiones centradas en cuestiones terminoldgicas
porque casi nunca son concluyntes y, en ocasiones pueden llegar a ser
contraproducentes” (2001, p.93).

Falando em termos de inteligéncia e de talento para Gardner (1995) "a inteligéncia
é um potencial biopsicolégico. O fato de um individuo ser ou ndo considerado inteligente
e em gue aspectos € um produto em primeiro lugar de sua heranca genética e de suas
propriedades psicoldgicas.... O talento € sinal de um potencial biopsicolégico precoce,
em alguns dos dominios existentes na cultura. Os individuos podem ser talentosos
em qualquer area reconhecida como envolvendo inteligéncia (p. 50). Por sua vez,
a prodigiosidade é uma forma extrema de talento, incomum, podendo ocorrer em
qualquer dominio; a pericia € um tipo de exceléncia técnica, sem nenhuma implicacao de
originalidade, um trabalho por muito tempo num determinado dominio que conduz a um
desempenho em niveis mais elevados. A criatividade descreve um produto inovador dentro
de um dominio, aceitaveis pela comunidade e, certamente, uma pessoa pode ser perita
sem ser criativa. Reserva para génio o "rotulo honorifico"”, pois sdo aquelas pessoas cujos
produtos assumem um carater universal.

A partir da perspectiva de que uma capacidade s6 podera ser considerada se tiver o
endosso cultural, Gardner (1995) desenvolveu sua teoria das inteligéncias multiplas e com
base nesse conceito de inteligéncia, criou uma nova matriz de talento, apontando a respectiva
trajetéria  desenvolvimental nos individuos. Na Tabela 2, descrevemos e procuramos
diferenciar um conjunto de termos usados, freqiientemente, na area da superdotacdo e dos

talentos.
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Tabela 2 — Comparabilidade de designacdes usadas na area do talento e da dotagédo

Termo Esfera Idade-foco Status do | Questbes
Dominio/Campo Relevantes
Inteligéncia biopsicologica todas 0 |- e
Talento biopsicolégica jovens/crescendo pré-dominio/pré- Experiéncia
campo cristalizadora
Prodigiosidade biopsicoldgica crescendo dominio/campos amplos recursos
atuais
Pericia dominio/campos pos-adolescéncia dominio/campos conhecimento/habi
atuais aceitos lidades cumulativas
Criatividade dominio/campos pos-adolescéncia dominio/campos Assincronia
futuros aceitos produtiva
Génio amplo dominio /| pessoa madura universal vinculo com a
largo campo infancia

Descrevendo o contributo de Sidney Moon, podemos mencionar o seu conceito de
"personal talent™ (2003) ao apresentar trés especificacdes do construto: (i) focaliza atencdo no
dominio do desenvolvimento do talento; (ii) da um enfoque dinamico a caracteristicas como
motivacdo e persisténcia, frequentemente citadas com uma concepcao estatica; e (iii) contribui
com abordagens mais individualizadas para o processo do desenvolvimento do talento. Para a
pesquisadora, “personal talent is defined as exceptional ability to select and attain difficult life
goals that fit one 's interests , abilities, values and contexts" e acrescenta “personal talent can
also be conceptualized as expertise in the personal domain " (p. 6).

Seguindo as proposi¢cdes de Moon (2003), "personal talent” pode ampliar e
enriquecer conceituagdes sobre superdotacdo, como as de Gagné, Renzulli, Sternberg ou
Tannenbaum, pois nesses modelos a motivacdo "as a trait, rather than as competence to be
developed. Personal talent theory, on the other hand, provides a dynamic, incremental view of
motivation” (p. 14). Uma outra contribuicdo da teoria de Moon seria ajudar a explicar o
"puzzling phenomena". Por exemplo duas pessoas com 0s mesmos altos escores em testes
psicométricos poderem apresentar diferentes trajetérias no desenvolvimento de seus
talentos, uma vez tratar-se de um tipo de talento que se traduz pela excepcional
capacidade pessoal para selecionar e atingir metas dificeis que se encaixam em seus
interesses, habilidades, além dos contextos sociais (Moon, 2002).

Quatro aspectos fundamentais da teoria proposta podem ser
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destacados (Moon, 2002, 2006): (i) dois tipos de conhecimento sdo basicos para
desenvolver 0 “personal talent” : 0 conhecimento de si mesmo (consciéncia da existéncia
de seus interesses, habilidades e valores, desenvolvidos no auto-conhecimento, na tomada de
decisdo e de auto-regulacéo) e o conhecimento do ambiente (entendimento sobre as influéncias
culturais e das situacBes especificas de apoio). Deve-se ter um grande conhecimento da
psicologia da meta a atingir e aplicar conhecimentos de investigacdo psicoldgica para
conseguir elevados niveis de satisfacdo, bem-estar e melhorar resultados de desempenho;
(ii) a contribuicdo de muitos estudos psicologicos para a base de conhecimento no dominio
de talento, como os estudos de fatores ndo-cognitivos que facilitam a realizacdo (auto-eficéacia) e
os estudos sobre resiliéncia (superar obstaculos); (iii) como construto incremental, as pessoas
ndo nascem com esse tipo de talento, e é importante desenvolvé-lo através da experiéncia e
da aprendizagem pela auto-consciéncia, resiliéncia e melhor percepc¢do de si mesmo; e (iv)
esse talento, ainda pouco conhecido, é construido num processo continuo de aquisi¢do de
habilidades, como auto-conhecimento, confianca em si, auto-conceito positivo que passam
pela formacdo da competéncia pessoal para chegar a consolidacdo das capacidades

necessarias a uma elevada competéncia/ "personal talent”, final deste continuum.

Alguns outros aspectos devem ser considerados ao abordar “personal talent”, como néao
confundir com o poder de apefeicoamento pessoal na busca de uma melhoria continua, inerente ao ser
humano. Outro aspecto a destacar séo as consideracoes da Psicologia Humanista (Guenther, 2006) ao
chamar atengdo para pessoas mais “adequadas” que outras, ou seja, pessoas que parecem captar,
perceber e colocar melhor o que tém de enfrentar, obtém mais éxito na resolugdo de problemas e maior
satisfacéo nas situacOes vivenciadas. Alguns autores humanistas (Maslow, Rogers, Combs...) apontam
conceitos proximos como auto-realizacdo, adequacdo pessoal ou personalidade sadia. No fundo, as
pessoas com um auto-conceito positivo, confianca em si, conhecimento efetivo de suas caracteristicas,
sejam qualidades ou defeitos, atingem niveis superiores de realizacdo (Moon, 2002), o que se

aproxima do conceito recente de “wisdom”, proposto por Sternberg (2003).

Tomando os trabalhos de Renzulli (1978), talento e superdotacdo combinam trés
conglomerados bésicos de tragos humanos: (i) habilidades cognitivas gerais acima da média; (ii)
altos niveis de motivacdo e compromissos com as tarefas; e (iii) altos niveis de criatividade.
Teoria formulada por Renzulli na década de 70, também conhecida como a "teoria dos trés
aneéis", apresenta uma conceituacao centrada mais na atuagao que na potencialidade. Nesse
sentido, trata-se de uma concepcdo ou modelo que ndo se atém ao Quociente Intelectual,

antes assume a confluéncia de fatores, alias, ndo estritamente intelectuais.
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A habilidade acima da média deve permanecer, relativamente, estavel e ndo necessita
ser excepcional; a criatividade se refere a flexibilidade e a originalidade do pensamento, e 0
comprometimento com a tarefa refere-se a persisténcia, a dedicacdo, ao esforco e a
autoconfianca nas situacdes de realizagdo. A partir de sua caracterizacdo, Renzulli (2001)
conclui que a superdotacdo € relativa ao tempo, as pessoas e as circunstancias, isto é, os
comportamentos superdotados tém lugar em determinadas pessoas (ndo em toda a
gente), em determinados momentos e em determinadas circunstancias (ndo em todo o
tempo e lugar). Numa perspectiva desenvolvimental, para o pesquisador, os superdotados

possuem ou sdo capazes de desenvolver este conjunto de tracos e aplica-los a qualquer area

potencialmente valorizada do desempenho humano” (0 sublinhado é do autor, 2004, p. 85).

Aléem da concepgdo de superdotagdo, “Teoria dos Trés Anéis”, outras grandes
contribuicbes de Renzulli para o desenvolvimento do talento podem encontrar-se no
Modelo Triddico de Enriquecimento e no Modelo de Enriquecimento Escolar (com a
colaboragdo de Sally Reis) , neste caso uma intervencdo extensivel a toda a escola. Um dos
componentes deste ultimo modelo é o Portfélio Completo do Talento, cuja "meta final é
criar autonomia nos alunos, transferindo para eles o controle da administracdo” (2004,
p.113), o que a experiéncia tem mostrado acontecer e cujos objetivos séo recolher
informacdes sobre o que o aluno valoriza, classificar informagdes, de modo a ter uma
visdo tdo completa quanto possivel sobre os pontos fortes de cada estudante. O portfélio
devera ser objeto de uma atualizacdo permanente, estando também disponivel para uma
consulta periodica dos seus dados ou, sempre que necessario.

Trata-se de um instrumento centrado nas forgcas positivas individuais de cada
aluno, nos seus pontos fortes vistos como forcas potenciais, cujas informacdes devem
ser usadas para um plano de atuacdo tendo em vista o desenvolvimento de seu talento. O
levantamento das caracteristicas individuais de aprendizagem abrange trés dimensdes: (i)
habilidades, traduzidas nos indicadores maximos de desempenho, expressos em notas
escolares e/ou no nivel de participacdo em atividades e/ou no grau de interacéo,
resultados obtidos em testes padronizados ou elaborados pelo professor; (ii) areas de
interesse, a “pedra angular” que sustenta suas atividades; e (iii) os estilos educativos,
quer seja quanto as técnicas instrucionais com as quais se identifica mais (tutoria,
trabalho independente, leituras, discussdes,...), ou o ambiente de aprendizagem que
estimula sua producdo; os estilos de pensamento (legislativo, executivo ou judiciério,
citando Sternberg) ou como prefere usar suas habilidades e interesses, e os estilos de

expressdo, como prefere se expressar (oral, gréfica, dramatizacdo,...). O portfolio
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constitui, assim, um veiculo que tem se mostrado eficaz e eficiente para o exame das
habilidades, interesses e estilos de aprendizagem do aluno, visando a direcdo de um
plano sistematico para identificar e nutrir talentos (Purcell & Renzulli, 1998).

Tomando os contributos de Sternberg na area dos talentos, este autor, na base da
teoria tridrquica da inteligéncia (analitica, criativa e pratica), formula um modelo
pentagonal implicito de excepcionalidade (Zubiria, 2002). Esse modelo considera que a
excepcionalidade deve ter um conjunto de cinco caracteristicas expressas em critérios:
exceléncia (estar acima da media), raridade (atributo diferenciado), produtividade
(producdes significativas), demonstratividade (capacidade. excepcional comprovada) e
valor (atributos valorizados culturalmente).

Ao considerar o construto especial "developing expertise”, Sternberg (2001) o define
""as the ongoing process of the acquisition and consolidation of a set of skills needed for a high
level of mastery in one or more domains of life performance"(p.160). Para este mesmo autor

(2000a), expertise melhora enormemente a resolugdo de problemas, podendo ser considerado um
processo cujo objetivo é superar obstaculos que atrapalhem o caminho de uma solugéo e acrescenta: "Gifted

individuais, then, are those who develop expertise at a more rapid rate, or to a higher level, or to a
qualitatively different kind of level than do non-gifted individuals" (2001, p.161).

Embora varios aspectos da expertise ainda sejam desconhecidos,
algumas caracteristicas do alto nivel de desempenho dessas pessoas ja foram
identificadas e descritas (Sternberg, 2000a): (i) possuem grandes e ricos esquemas,
unidades de conhecimento bem organizadas e altamente interconectados; (ii) predizem,
exatamente, a dificuldade e vdo da informacdo dada a implementacdo de estratégias para
descobrir o0 desconhecido, baseando nas similaridades estruturais entre os problemas; (iii)
demonstram alta precisdo no alcance de solucfes adequadas e quando séo impostas restricoes
de tempo, resolvem os problemas mais rapidamente do que os principiantes; (iv) quando
uma nova informacdo contradiz a representacdo inicial do problema, mostram flexibilidade
em adaptar-se a uma estratégia mais apropriada; (v) monitorizam, cuidadosamente, as
préprias estratégias e dentro delas possuem muitas sequéncias de etapas automatizadas; e
(vi) expandem a amplitude de possibilidades, usando a criatividade.

Para Sternberg (2000b), se desejamos compreender as habilidades humanas, nao
podemos apenas pensar em termos de Quociente Intelectual. Numa reaccdo a psicometria
mais tradicional, este autor postula que, para além do QI, podemos falar numa “Inteligéncia
Exitosa” ou habilidade intencional para adaptar-se a diferentes ambientes, configura-los e
seleciona-los. Para tanto, seremos forcados a integrar a abordagem prospectiva da
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psicometria classica com a abordagem retrospectiva da psicologia cognitiva no caminho da
expertise, ou de outra forma estaremos desperdigando talentos (Sternberg 2000b).

Em sintese, existe um consenso nos estudos anteriores ao considerar que o talento €
construido, e nesse processo de construcdo entram dimensdes importantes como a pratica, o
esforco e a producdo, embora analisados com enfoques diferenciados. Gagné enfatiza que 0s
talentos sdo construidos sobre os pilares da dotacdo, desenvolvendo-se pela maturacéo
bioldgica e psicoldgica, enquanto Gardner destaca os dominios culturais como marcantes no
desenvolvimento do potencial biopsicolégico. Moon, ao focalizar a atencdo no “personal
talent”, coloca que ele é desenvolvido pela aprendizagem e experiéncia, acrescentando que o
autoconhecimento, a confianca em si e 0 autoconceito positivo sustentam a motivagdo e
conduzem a niveis superiores de realizacdo. Por sua vez, Renzulli expressa o talento através
de comportamentos superdotados, frutos de uma habilidade intelectual acima da média, uma
grande motivacdo pela tarefa a ser realizada e uma alta criatividade. Por ultimo, Sternberg
considera o desenvolvimento da expertise como um processo de aquisi¢do e consolidacédo de
habilidades com o objetivo de superar obstaculos e expressar um alto nivel de desempenho. A
expertise define-se através de caracteristicas como a exceléncia, produtividade, raridade,

demonstratividade e valor cultural.

4 . Inteligéncia, superdotacéo e talento: Conexdes conceituais

A superdotacdo, assim como a inteligéncia, sdo variaveis internas, avaliadas pelos
efeitos no comportamento, sobretudo em nivel da aprendizagem e realizacdo. Ambas sdo
construtos psicologicos, inferidos,e baseiam-se em tragos ou variaveis latentes, e como tal ndo
podem ser avaliadas diretamente (Feldhunsen, 1992; Freeman & Guenther, 2000; Sternberg &
Lubart, 1995, 1996). Os primeiros estudos sobre altos niveis de inteligéncia feitos por Terman
e sua equipe (1925) constituem ainda hoje um exemplo classico interessante da pontuacéo em
testes de inteligéncia como determinante fundamental de potencial superior. Seu objetivo foi
realizar uma investigacao longitudinal, tendo como suporte um grupo selecionado de sujeitos
em funcdo de seu nivel superior de inteligéncia (QI igual ou superior a 130), com base na
escala de Stanford-Binet. Ainda hoje os resultados dessa pesquisa longitudinal sdo apontados
para descrever quem sdo 0s superdotados e como decorrem 0s seus projetos de vida na idade

adulta.
Por outro lado, o talento tem sido considerado uma habilidade desenvolvida, uma capacidade bioldgica,

que requer pratica, NA0 COMO uma categoria natural, mas como uma construcdo social alicercada
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em trés pilares: (i) tracos individuais, que sdo, parcialmente, herdados e, parcialmente,
desenvolvidos com a estimulacéo; (ii) dominios culturais, referentes a sistemas de regras que
definem certos dominios de desempenhos como significativos e valorizados; e (iii) campo
social, pessoas ou instituicdes que decidem se os desempenhos sdo considerados de valor ou
ndo (Csikszentmyhalyl et al., 1995). Barbara Clark conceitua talento como “an aptitude for a
especific &rea or areas of hability, academic or artistic, that, if given appropriate
opportunities for development, may realize their giftedness” (2007, p.57) e, para Gagné
(2008), talento é a mestria notavel de competéncias, sistematicamente, desenvolvidas
(habilidades e conhecimentos) em, pelo menos, um campo de atividade humana. Esse nivel
superior de mestria deve situar-se a um grau que coloque o individuo entre os 10% superiores,
relacionados aos pares gque estdo (ou ja estiveram) ativos naquele campo.

Investigadores na area de inteligéncia e superdotacdo (Clark, 2007; Gagné, 2007; Howe,
1990; Treffert, 1989) vém demonstrando que determinados atributos, captados pelo
desempenho observével, sdo sinais para se inferir a existéncia de um potencial superior,
assumido como uma aptiddo natural ou de origem genética. Se ter aptiddo € ter possibilidade,
o talento seria a expressao fenotipica dessa possibilidade pela capacidade de operar, em um
alto nivel de habilidade e conhecimento, e independente do QI, num determinado dominio de
realizacdo. Sob esta Otica, o talento ndo surge em um vazio interior (Landau, 1990), mas se
manisfesta no campo especifico de interesse da pessoa, a partir da inteligéncia e da
superdotacdo.

Que fatores fazem a diferenca entre aqueles que apresentam exceléncia e aqueles
que permanecem na meédia? Gagné (2004) destacou seis fatores, tanto genéticos como
ambientais; para Shore e Kanevsky (1993), sdo fatores de cognicdo dominantes, entre 0s
quais menciona a memoria operacional seletiva, o uso efetivo do conhecimento organizado
com o maximo de eficiéncia, a metacognicdo, a velocidade mental rapida e precisa, a
flexibilidade com énfase no pensamento divergente e a preferéncia por desafios complexos;
por ultimo, Tannenbaum (1997) destaca, como elementos cognitivos, a flexibilidade e o
intelecto geral superior, enquanto para Jausovec (1993), a questao central sera: “Is it possible
to explain unobservable thinking process (operations) by means of observable responses
(products) and observable stimuli situations (contents)? < (p. 47). Os estudos de Jausovec
sobre flexibilidade e metacogni¢do, comparando o desempenho de estudantes superdotados
com um grupo normal, concluiram que o0s primeiros se destacaram por respostas menos

rigidas e superioridade na selegéo de estratégias.
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Segundo Bérbara Clark (1998, 2001), a superdotacdo é um conceito de fundo
bioldgico que serve como definicdo para alto nivel de inteligéncia e indica um
desenvolvimento acelerado e avancado das funcdes do cérebro, incluindo a percepcéo fisica,
emoc0des, cognicdo e intuicdo. Desenvolvimento que pode ser expresso por meio de altas
habilidades, tais como as inerentes a cognic¢do, a criatividade, a lideranca e ao desempenho
artistico, dentre outros. A canalizacdo de tais altas habilidades para a realizacdo traduz-se,
entdo, em talentos. Para esta pesquisadora, alunos talentosos se mostram bons pensadores,
com profundo interesse pelo proprio rendimento, gostam de analisar e questionar o que Ihes
ensinam, examinar as novas informacgdes, vao do concreto ao abstrato, diferenciando-se
daqueles que ndo o sdo, mais pela forma como usam as suas habilidades cognitivas do que
propriamente pelas habilidades que possuem.

Em se tratando de inteligéncia, Sternberg (1991, 1997), com base em sua teoria
triarquica, apresenta trés habilidades cognitivas que se destacam na superdotacdo intelectual:
(i) ver o problema sob um novo angulo (habilidade sintética); (ii) reconhecer, dentre as
préprias idéias, aquelas que sdo melhores para investir e compreender suas partes (habilidade
analitica); e (iii) ser capaz de persuadir outras pessoas sobre o valor de suas proprias idéias
(habilidade pratica). Para o autor, a exceléncia seria uma boa combinagéo entre esses tipos de
habilidades, aliada aos estilos intelectuais: legislativo (gosta de formular problemas, criar
novas regras e maneiras de se ver as coisas), executivo (tem prazer em implementar idéias) e

judiciario (gosta de emitir opinides e avaliar tarefas e regras).

Em suas investigacbes, o pesquisador postula que as pessoas altamente
inteligentes conhecem suas préprias forcas e compensam ou atenuam suas fraquezas; ndo se
limitam a ter aptiddes, mas refletem quando e como as utilizar eficazmente. O modelo
WICS (Wisdom, Intelligence, Creativity, Synthesized) é uma possivel base comum para
identificar pessoas superdotadas (Sternberg, 2003). O desempenho superior seria a sintese de
sabedoria, inteligéncia e criatividade, ou seja, a sabedoria emanada da teoria do equilibrio
de interesses, intra e interpessoais, para se chegar a adaptacdo, configuracdo e selecdo de
ambientes; a inteligéncia como a capacidade de alcancar metas em um contexto
sociocultural, maximizando pontos fortes, a fim de compensar as debilidades; e a criatividade
como deciséo e atitude, o desejo de superar obstaculos e de assumir riscos. Seria a combinagao
das habilidades analiticas (examinar um problema e entender as partes), sintéticas (intuicéo,

adaptacdo, criatividade) e praticas (conjunto das habilidades analiticas e sintéticas).
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Para Anderson e Davis (2001), que centram suas investigaces em teorias que
admitem a inteligéncia geral, em algum sentido, consideramos trés dimensdes como causas
possiveis para explicar as diferencas individuais em termos cognitivos: a velocidade de
processamento da informacao, a capacidade de processamento e a interferéncia ou inibicao do
processamento. Para o0s estudiosos dessa &rea, um caminho desafiador aponta para a
importancia de concentrar investigacfes sobre a integracdo dos trés parametros, pois parece
evidente que ndo sdo completamente independentes entre si. Por exemplo, o aumento da
velocidade ou a inibicdo pode dar como resultado a metacognicdo mais eficiente. A acéo
individual estid associada a forma pela qual é processada a informacdo e aos processos
utilizados para codificar, armazenar e recuperar dados; os estudos sobre as diferencas na
velocidade de processamento entre criancas tém apontado para caracteristicas especificas dos

talentosos marcadas pelas associacdes e deducdes mais rapidas.

A andlise dos diferentes estudos sobre inteligéncia e superdotacdo, de autores
reconhecidos nesses dominios nos permite identificar a flexibilidade, a metacognicdo e a
velocidade mental como caracteristicas cognitivas da superdotacdo, associada ao alto nivel de
inteligéncia. Pode-se ainda identificar, como elementos centrais desses construtos, a
capacidade de estabelecer relagdes entre idéias, a capacidade de criar novas idéias e a
apreensdo da informacdo (ou seja, 0s processos basicos propostos por Spearman para definir o
factor g). Acrescente-se ainda que, segundo Colom (1995), ndo existe nenhuma duvida de que
os testes de QI exploram, pelo menos, algumas capacidades que constituem uma parte
importante da cogni¢do humana.

Desde as investigacdes de Guilford, a inteligéncia passou a ser vista como um
conjunto diversificado de habilidades intelectuais e criativas, e, consequentemente, 0
conceito de superdotacdo se ampliou, passando a incluir nele a criatividade e seus
componentes, como o0 pensamento divergente. Diversos autores (Alonso & Benito, 2004 a;
Feldhunsen, 1992; Gagné, 1995; Landau, 1990; Sternberg 1991; Winner, 1998) , numa
visao pluridimensional, referem-se ao superdotado destacando ndo s6 uma inteligéncia muito
superior a média e diferencas cognitivas tanto em nivel qualitativo como quantitativo,
como também a capacidade criativa ou a motivagao intrinseca, dentre outros.

Em sintese, com base nos diferentes estudos, insta considerar as assertivas: (i)
inteligéncia e superdotacdo (alto nivel de inteligéncia) sdo construtos, ou seja, conceitos que
ndo podem ser diretamente observados, mas que podem ser usados como uma representacéo

mental, enquanto que podemos entender o talento como a concretizagdo da superdotacdo
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através de comportamentos altamente inteligentes, acima da média comparavel; (ii) a
superdotacdo é um potencial superior que se concretiza nas produgdes inovadoras e as pessoas
gue manifestam esse potencial sdo denominadas superdotadas; (iii) a inteligéncia e, por
consequéncia, a superdotacdo tém uma composicdo genética (nature), e se desenvolvem com
a contribuicdo do ambiente (nurture); (iv) o desenvolvimento dessa dotacdo é o resultado de
um processo interativo que envolve além dos desafios do ambiente estimulador, a forca do
€go ou motivacdo intrinseca e a pratica intensiva que fazem desabrochar e sustentar ao longo
do tempo os talentos; e (v) a superdotacéo, alto nivel de inteligéncia, ndo € unidimensional,
pois sdo agregadas a ela outras dimensdes, entre as quais salientamos a criatividade e a

motivacéo intrinseca.

5. Avaliacéo e Identificacdo da Superdotacéo

Durante o inicio do século XX, comegando com o trabalho marcante de Terman,
predominou na psicologia (Almeida, 1994) uma visdo reducionista na definicdo e avaliacao
das habilidades cognitivas. Tal visdo passava por uma centralizacdo demasiada na
identificacdo de inteligéncia como raciocinio ldgico-abstrato ou, entdo, um conjunto de
habilidades de indole verbal e numérica, por sua vez fortemente relacionado com as
aprendizagens escolares. Progressivamente essa visdo do construto se foi alargando. Por outro
lado, também houve mudancas em nivel da avaliacdo. Progressivamente avaliar nessa area
deixou de significar somente diagnosticar atributos ou identificar pessoas, antes passou a incluir
a identificacdo de formas de intervencdo, respeitando o principio da individualizacdo do
atendimento, de acordo com os interesses e as necessidades de cada aluno. E
fundamental que se facam presentes na avaliacdo na area da superdotacdo: (i) a
definicdo dos construtos de base em que incide a identificacdo; (ii) o0s
meios/instrumentos para realizar essa avaliacdo; e (iii) as propostas de intervencao

pedagdgica (Hagen, 1980; Pereira, 1998).

O compromisso socioeducativo com o bem-estar psicoldgico das criangas e jovens
comega, como demonstram estudos e investigagcbes, com a avaliagdo das suas
potencialidades. Esse principio nem sempre estd assegurado. Por vezes, ocorre que 0S
padrdes culturais, influenciando logicamente o sistema educativo, mantém a idéia das
diferencas individuais como algo ndo-positivo, as vezes até negativo. Nomeadamente, no

caso da exceléncia, sdo frequentes os preconceitos de elite social decorrentes da
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superdotacdo sinalizada e existe também o mito de que as criangas/jovens talentosos devem
ter um desempenho excepcional em todas as areas de conhecimento, notas elevadas... e,
como nem sempre tais fatos se concretizam, passam a ser consideradas problematicas,
pouco esforcadas e nao-dotadas em qualquer area. A situacao agrava-se por falta de apoio
direcionado as necessidades do aluno, podendo este ser colocado em situagdo de risco. Tais
alunos, para cederem a forte pressdo de tal situacdo educativa, as vezes se comportam
recorrendo a um “falso-self” para serem aceitos no seu grupo ou turma, € assim nao correm
o risco de se isolarem socialmente. Com esquemas cognitivos diferentes, “chocam” com o
ensino dito tradicional, no qual o pensamento divergente e o tratamento ndo-sequencial da

informacao carecem de espaco (Pereira, 2006).

Estas situacbes apontam para a importancia da identificacdo precoce dos sinais de
superdotacdo, bem como das situacdes de risco associadas. Objetivo ou intencdo sdo um
ponto inicial interessante para o processo de avaliagdo da superdotacdo, enquanto a
avaliacdo ndo é para atestar que se € ou ndo €, antes orienta para uma posterior identificacdo
das oportunidades socioeducativas que devem ser oferecidas aquele aluno em concreto, alias

a todo o tipo de aluno.

A identificacdo é uma etapa da avaliacdo de criancas e jovens superdotados,
destacada como um processo por Almeida e Pereira (2000), e ndo como uma decisédo limitada a
um dado momento ou espago. Os autores salientam a necessidade da superdotacgéo ser entendida
CcoOmMo um processo continuo e multi-etapico. Assim, certos cuidados devem se fazer presentes,
como incluir o méximo possivel de informacdo (multi-método), contemplando ndo apenas as
dimensBes cognitivo-académicas do sujeito (multi-dimensional), mas também ser
efetuada ao longo de diferentes momentos e contextos (multi-temporal e multi-contextual),
além de multi-referencial, recorrendo a diferentes agentes e informadores-chave para a
sua concretizacdo (coleta de informacdo). Se avaliamos para intervir, 0o processo sO
estara concluido com propostas de intervencéo e de desenvolvimento ajustadas as aptiddes

e demais caracteristicas pessoais avaliadas (Almeida et al., 1999).

Um ponto comum entre os estudiosos da avaliacdo é que esta deve ser coerente e
consistente com o0s objetivos aos quais se destina, podendo-se evidenciar duas
orientacOes praticas ao se tratar de avaliacdo da superdotacdo (Guenther, 2006 a): (i) os
testes, medidas estandartizadas apoiadas em um ponto fixo de demarcacéo, indicando um limite
determinado de producgéo, que deve ser alcangado, para que se identifique um talento; e (ii) a

observacdo direta, baseada na sequéncia de acontecimentos naturais do dia-a-dia, de forma
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continua e cuidadosa, atenta nas diversas situacdes de acdo e producéo, nas quais as criangas e

jovens estariam envolvidos.

5.1 - Meios ou instrumentos de identificagio

A avaliacdo das criancas e jovens, na expectativa de identificacdo de sinais
precursores de superdotacdo, deve-se situar no quadro de uma avaliacdo para fins de
atendimento as suas necessidades educativas especiais, como se afirmou. Por isso, estando a
superdotacdo associada logicamente a processos cognitivos, importa clarificar os processos
e identificar os melhores instrumentos disponiveis na pratica para a sua avaliacdo. Sabe-se
que sdo processos de aquisicdo, retencdo e evocagdo de conhecimentos, séo ainda
processos de entendimento das situacdes, relacionamento e aplicacdo de relacBes nos
problemas e tarefas do quotidiano. Como tal, podemos recorrer a testes que tém a grande
vantagem de serem instrumentos estandardizados, assim como, a tarefas retiradas do
quotidiano e que o sujeito, usualmente, esta habituado a realizar.

A psicometria classica comecgou elaborando instrumentos de medida, quando os
estudos da inteligéncia se iniciaram, de modo que néo se sabia bem o que era medido e depois
evoluiu, com a psicometria contemporanea, para formulacdes teoricamente mais sofisticadas
(Primi, 2003). Sabe-se que a analise fatorial, cujo propdsito € identificar construtos cognitivos
comuns a realizacdo de subgrupos de testes que presumidamente avaliam uma mesma
capacidade, sustenta as teorias na area da inteligéncia e da avaliacdo. Insta afirmar que a
definicdo e a avaliacdo se baseiam nas diferencas individuais que sdo reveladas nos muitos
testes criados para avaliar 0s processos cognitivos. "Como se deseja descobrir quais sdo as
capacidades que compdem a inteligéncia percorre-se 0 caminho inverso, isto €, aplica-se uma
bateria de testes cobrindo uma diversidade de capacidades intelectuais, emprega-se a
analise fatorial para descobrir os agrupamentos de testes e por fim, analisa-se estes grupos
entendendo quais sdo as capacidades comuns envolvidas na resolucdo dos testes dentro deles"
(Primi, 2003, p.68). Na investigacdo psicométrica, segundo Thompson e Toga (2005), a
andlise fatorial torna possivel extrair de uma série de testes, uma medida de desempenho
cognitivo independente do conteddo e de outras especificidades dos mesmos (construtos

tedricos).

Os chamados testes de QI ganharam e detém grande importancia na avaliacdo da

inteligéncia. S&o testes apresentados em diferentes formas e conteudos, recorrendo a
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analogias, séries ou compreensdo de situacGes, e avaliando capacidades visuo-espaciais,
raciocinios, linguagem e calculo. Os subtestes das baterias de QI sdo heterogéneos nas
funcdes cognitivas avaliadas, podendo avaliar, por exemplo, as capacidades de inferir,
identificar semelhancas e diferencas em padr8es geométricos ou verbais, e processar
informagdes complexas com rapidez e eficiéncia. Para os autores destas baterias, "as
pessoas diferem substancialmente na realizacdo nestes testes, mas aquelas que tém bons
resultados nuns testes, tendem a ter nos outros. As elevadas correlacbes entre 0s
resultados em testes de relacdes espaciais, logica, vocabulario, completar figuras e até
tempo de reagdo conferem suporte & nocéo de que poderia haver uma habilidade transversal
que estaria na base da capacidade intelectual mais do que varias habilidades distintas e
diferentes™ (Thompson & Toga, 2005, p. 5).

Dentre as baterias disponiveis, mencionamos a Escala de Inteligéncia de Weschler para
Criangas — WISC-1II (Weschler, 1991), utilizada no nosso estudo empirico. A par dos
indices globais de QI, Primi (2003) menciona que 0s seus subtestes se agrupam por fatores
cognitivos mais especificos. Assim, Informacdo, Semelhancas, Vocabulario e
Compreensdo sdo subtestes para medir fatores especificos de inteligéncia cristalizada; o
subteste Aritmética mede o fator Conhecimento Quantitativo, enquanto Digitos mede a
memdaria a curto prazo; os subtestes Completar Figuras, Arranjo de Figuras, Cubos e
Armar Objetos medem o processamento visual; finalmente, os subtestes de Codigo e
Procura de Simbolos sdo medidas de Velocidade de Processamento. Em sua opinido, o QI
total da WISC-III reflete principalmente trés fatores amplos: inteligéncia cristalizada
(Gc), processamento visual (Gv) e velocidade de processamento (Gs). No mesmo sentido
de critica, Flanagan, McGrew e Ortiz (2000) referem que a WISC-IIl deixa de avaliar
fatores importantes como a inteligéncia fluida, o armazenamento e recuperacdo da
memoria de longo prazo, além do processamento auditivo. Segundo eles, a escala possui um
numero elevado de subtestes para avaliar o processamento visual e a inteligéncia

cristalizada, sendo questionavel o fator de resisténcia a distragdo, enquanto fator cognitivo.

De qualquer modo, a WISC-III mantém-se como um dos testes mais usados em todo
0 mundo para a avaliagéo da capacidade intelectual de criancas e adolescentes. Esse dado ndo
esconde nenhuma controvérsia reinante em torno da avaliacdo da inteligéncia através dos
testes de inteligéncia, que ndo apenas a WISC. O quociente de inteligéncia, avaliado nos
testes psicométricos tem sido objeto de muita confusdo. Desde logo, o QI é uma medida

quantitativa, resultado de uma escala numérica padronizada, importando complementar com
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outra informacao dita mais qualitativa.

Satler (1992), em estudo pormenorizado sobre o uso dos testes de QI, sistematizou
diferentes aspectos que foram agrupados em favoraveis e limitativos. Quanto a pontos
positivos dos testes, a autora cita: (i) mais do que qualquer outra varidvel, o QI tem um
conjunto vasto de correlatos que séo preditivos do sucesso numa larga variedade de situagoes
humanas; (ii) a avaliacdo da inteligéncia € niveladora por exceléncia, impedindo que as classes
se transformem em castas e pode revelar talentos insuspeitos em muitos individuos e melhorar
as oportunidades educativas; (iii) os testes de inteligéncia fornecem perfil dos pontos fortes e
fracos, sendo meios estandardizados de comparar o desempenho de um sujeito com o de outros
sujeitos, observados nas mesmas situacdes, representadas pelos itens dos testes; (iv) o QI pode
ser entendido como uma medida da capacidade do sujeito para competir na nossa sociedade,
com implicagdes de natureza econémica e social; (v) os Qls sdo 6timos preditores do éxito
escolar; e (vi) os testes de inteligéncia avaliam as diferencas interindividuais e dao indicacdes
Uteis sobre as diferengas culturais e bioldgicas, podendo ser considerados instrumentos
valiosos na identificacdo de criangas com habilidades cognitivas extremadas e, como tal, para
a sua sinalizacdo para programas educativos apropriados.

Por outro lado, a pesquisadora levantou como aspectos limitativos dos testes de QI:
(1) os testes de inteligéncia limitam a nossa compreenséo sobre a inteligéncia e representam
somente uma amostragem de um namero restrito de condi¢fes sob as quais 0 comportamento
inteligente se manifesta; (ii) os resultados dos testes de QI, por vezes, sdo usados para separar
as criangas em categorias estereotipadas, limitando, assim, a sua liberdade de escolher as areas
de estudo; (iii) o conhecimento de seu prdprio QI pode confinar o nivel de aspiracdo das
criancas, afetar o seu auto-conceito e os resultados sdo abusivamente tomados como medidas
de capacidade inata; (iv) o QI, s6 por si, ndo faz justica a natureza multidimensional da
inteligéncia; (v) os Qls ttm uma capacidade limitada para predizer o éxito profissional e a
atividade intelectual fora do contexto escolar; e (vi) os testes ndo captam 0S processos
subjacentes as respostas das crianca, podendo estar culturalmente enviesados contra as
minorias étnicas, pois as respostas ndo convencionais acabam por ser penalizadas em termos
de pontuacéo atingida nos testes.

No final da década de 70, Kaufman argumenta que os testes de inteligéncia podem
fornecer informacdes validas, contudo, enquanto instrumentos de trabalho, dependem
diretamente da habilidade dos especialistas que os aplicam e analisam. Assim, "the
assessment of intelligence via the conventional 1Q test has tremendous potential for great use
and great abuse" (Kaufman & Kaufman, 2003, p. 465). De qualquer modo, sdo varios 0s
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estudiosos que defendem as limitagdes dos testes psicométricos, por exemplo, como
instrumentos de identificacdo da superdotacdo (Gagne, 1994; Gardner, 1995; Renzulli,
1978; Sternberg, 1991). De uma maneira geral, estes autores destacam que certas
funcdes psicoldgicas importantes, como motoras, artisticas e musicais ndo sao,
normalmente, avaliadas nos testes de inteligéncia mais disponiveis. Outros, como Anastacia e
Urbina, (2000), consideram os testes de QI como um reflexo da realiza¢do educacional,
limitando, seriamente, a suposta “inteligéncia” avaliada e explicando porque acabam

por ser um bom preditor do desempenho educacional subsequente.

Em alternativa aos testes psicoldgicos estandardizados, e também passiveis de serem
usados na identificacdo de sinais de superdotacdo, podemos apelar para instrumentos de
observacao direta. A observacdo ocorre como um processo natural, continuo e sistematico,
juntando a sinalizacdo e avaliacdo do desempenho também uma importante funcdo de
compreensdo do sujeito. Guenther (2006b), recorrendo a sua préatica de 15 anos no Centro
para 0 Desenvolvimento do Potencial e do Talento (Lavras/MG, Brasil), destaca como
grande vantagem da observacdo informal a sua capacidade de auto-correcdo. No fundo, as
impressGes que acontecerem por conjunturas aleatérias e que poderiam gerar erros de
observacdo, tendem a ser corrigidas quando observadas sob nova ética ou até podem ser
eliminadas. Por ser auto-corretiva, a observacdo sistematizada exige espacos de tempo
razoavelmente longos e recorrem normalmente a situacbes também diversas. Claro que,
também aqui, sdo fundamentais as competéncias técnicas dos instrumentos usados e dos

observadores envolvidos.

Por outro lado, a pesquisadora lembra que ndo se pode ignorar 0s riscos desse
instrumento de estudo, como o julgamento precoce, a rotulagcdo e a interpretacdo de fatos
isolados em termos de carater ou tracos pessoais. Outro risco € o observador deixar que seu
quadro referencial pessoal e a sua visdo de mundo se reflitam no que esta tentando perceber e
observar no aluno, como também deixar que o “efeito do halo” contamine sua observacao ao
examinar uma situacdo nova, relacionando-a com outra ja existente (por exemplo, crianca de
“classe pobre” ¢ assim, aluno superdotado ¢ perguntador e agitado, etc.). Assim sendo,
alguns cuidados séo necessarios no uso dos instrumentos inerentes a observacdo informal:
objetividade, clareza, simplicidade, continuidade, sistematizacdo, ordenacgéo e verificacdo da
validade, comparando e completando seus dados com observacdo de outras pessoas que
também convivem com aquela crianca ou jovem. Para auxiliar o processo de observacéo,
Guenther (2006a) propde uma lista de indicadores para orientar o professor na identificacéo
dos sinais de superdotagdo em quatro dominios: (i) inteligéncia; (ii) criatividade; (iii)
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capacidade socioafetiva; e (iv) habilidades sensdrio-motoras. Outras escalas de observacao
estdo igualmente disponiveis. Por exemplo, a Escala de Avaliacdo das Caracteristicas
Comportamentais dos Alunos com Habilidades Superiores (SCRBSS) de Renzulli aparece
bastante referenciada na literatura, permitindo ao professor avaliar os seus alunos nas areas
de criatividade, lideranca, motivacdo, aprendizagem, artes cénicas e plasticas, musica,
planejamento e comunicacéo.

5.2 — Intervencéo: Desenvolvimento do talento

Os estudos em torno dos fatores pessoais e contextuais associados a exceléncia
fazem-nos pensar nas dimensfes a considerar nos programas de estimulo ao talento. Nas
populacgdes estudantis, os autores enfatizam a autorregulacdo e a metacognicao como areas da
aprendizagem e da cognicdo que mais favorecem o desempenho claramente superior dos
alunos. Com efeito, estudos empiricos na area da metacognicdo apontam que 0 maior
desenvolvimento das habilidades metacognitivas conduzem a melhor desempenho, uma vez
que a capacidade dos individuos de monitorar e regular os proprios processos cognitivos
conduzem a estratégias especificas (Flavell et al., 1999). O desenvolvimento de uma
“consciéncia metacognitiva” tem se mostrado eficaz no trabalho com alunos talentosos com o
objetivo de: (i) leva-los a conhecer-se para identificar seus interesses e limitacdes; (ii) orienta-
los na autorregulacdo para usar normas e regras no processo produtivo; e (iii) ajuda-los a

construir e a seguir um determinado plano de acao.

Outro aspecto nas medidas de estimulo ao talento passa pela diversidade de formatos
das atividades a realizar. O atendimento para desenvolvimento do talento de alunos com
sinais de superdotacdo tem sido proposto dentro de diversas alternativas, tais como: (i)
atividades curriculares organizadas na propria escola — sdo realizadas com a intencdo de
ocupar os alunos mais capazes por meio de cursos de arte, clubes de ciéncias ou de desporto,
por vezes recorrendo & monitoria de colegas mais velhos e adultos, importando que tais
atividades decorram mais do interesse do aluno do que daquilo que a escola estd capaz de
oferecer; (ii) sala de recursos — esta estratégia foi, inicialmente, desenvolvida para atender
alunos com deficiéncia, cuja aprendizagem exigia material didatico especifico. Pelo que se
sabe, para desenvolver talentos ndo séo requeridos “recursos materiais” especificos, em uma
sala especial , pois 0s recursos pedagogicos usados por eles sdo necessarios aos outros alunos

da escola. O objetivo dessa sala seria oportunizar a convivéncia entre os pares, orientados por
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um professor / facilitador capacitado para catalisar todos os recursos materiais € humanos,
existentes na escola ou fora dela, e sobre essa base atender cada crianga de acordo com seus
interesses e potenciais; (iii) Modelo de Enriquecimento Curricular (SEM) - trata-se de um
plano destinado a identificar altos niveis de potencial nas habilidades, interesses e estilos de
aprendizagem dos alunos para, de seguida, serem orientadas medidas concretas de estimulo ao
desenvolvimento de tais potencialidades. Compde-se de trés tipos de atividades: experiéncias
exploratdrias gerais, aprendizagem do contetido e metodologias, desenvolvimento de projetos
(Renzulli & Fleith, 2002); e (iv) iniciativas de associacGes e universidades, oferecendo
programas de alto nivel a alunos talentosos, por exemplo, nos fins de semana ou nos periodos
de férias, geralmente, apos a constatacdo da falta de desafios e de estimulos para esse grupo

de alunos no ambiente educacional regular (Gallagher, 2002).

Uma das experiéncias de intervencdo que gostariamos de mencionar neste apartado é a
forma de estimulo ao talento por parte do Centro para o Desenvolvimento do Potencial e
Talento (CEDET), inicialmente, da cidade de Lavras (MG, Brasil), mas agora espalhado a
outras cidades e estados brasileiros. De forma breve, trata-se de um espaco de indole
comunitario de apoio, complementacdo e suplementacdo educacional ao aluno com altas
habilidades, matriculado em escolas publicas ou particulares. Em termos de objetivos, o
programa visa a desenvolver o autoconceito, estimular a exceléncia na area de talento, cultivar
a sensibilidade e o respeito aos outros. Suas acGes voltam-se para a identificacdo e
recrutamento dos alunos, recorrendo-se a mudltiplos instrumentos de sinalizacdo e
identificacdo. Assim, privilegia-se a observacao direta dos professores, havendo lugar também
para a reavaliacdo pelas equipes técnicas da escola e do CEDET (Guenther, 2006a, 2007), e,

ainda, a participacao dos pais.

Como se pode facilmente antecipar, o processo de desenvolver talentos envolve
interacdes multiplas, constituindo-se numa busca sistematica pelos talentosos potenciais que,
uma vez identificados, seguem um programa estruturado de atividades que tem como meta a
exceléncia e se estrutura por um periodo significativo de tempo (Gagné, 2008). Hollingworth
(in Alencar, 2002) observou que alunos, excepcionalmente, inteligentes (QI igual ou acima de
130), quando tinham oportunidade de passar a interagir com Seus pares, apresentavam
mudancgas expressivas em seu comportamento e na sua realizagdo. Assim, por exemplo,
passavam a dar contribui¢des significativas nas atividades em grupo, envolviam-se com
questdes éticas e filosoficas, e se sentiam mais seguros e socializados. Na pratica

socioeducativa, essas medidas de apoio devem traduzir-se na implementacdo de estratégias
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gue busquem um desenvolvimento equilibrado do aluno no seu todo como pessoa, nas quais
as atividades conduzam a um progresso e investimento pessoal permanente e nas quais 0s
préprios educadores e técnicos reconhecam a necessidade e o valor de possuirem uma base

teorica sélida para a intervencao.

Pode-se apontar que a avaliacdo das caracteristicas pessoais e dos processos
cognitivos inerentes a superdotacdo, como a sua avaliacdo psicolégica em geral, tem sido
considerada complexa por varios motivos (Almeida & Melo, 2007): (i) problemas
inerentes a definicdo e natureza do proprio conceito; (ii) escassez e fraca validade de
instrumentos de avaliagcdo psicoldgica, especificos para a situacdo concreta; e (iii)
fenbmeno multifacetado e objeto de controvérsia no seio dos investigadores e dos

profissionais.

Uma das dificuldades que se destaca é a escassez de instrumentos atualizados
dentro de cada contexto, e ainda subsistem os testes classicos e pouco esforco tem sido
colocado na criacdo de testes complementares ou alternativos (Sternberg & Kaufman, 1996),
como também profissionais da educacdo pouco preparados para atender alunos com esse
tipo de diversidade individual (Almeida & Melo, 2007). Nos dias atuais, tem sido
destacada a importancia da neuropsicologia na busca para identificar quais sao as funcoes
neuropsicoldgicas que estdo envolvidas nos processos cerebrais mais complexos. Alias, a
avaliacdo neuropsicoldgica deixa a preocupacdo inicial com identificacdo e localizacdo de
lesBes cerebrais, para avaliar as funcBes cognitivas através dos usuais testes psicométricos,
mas com uma outra leitura, analisando as relagfes entre as funcdes, tanto inferiores como

superiores, com os registros cerebrais (Andrade et al., 2004).

Os estudos e pesquisas mais atuais nos permitem concluir que se trata de sair da
visdo psicométrica do século XIX. A idéia central é que, 0 que esta sendo avaliado, é todo o
processo e ndo apenas o resultado final ou produto que se consegue atingir. Por outro lado, no
quadro de uma visdo cada vez mais interdisciplinar, importa buscar nos diversos campos de
conhecimento formas complementares que, no seu conjunto, acabam por se constituirem na
melhor alternativa. No fundo, é necessario, “pugnar por formas mais eficientes e precisas de
reconhecer as criangas e jovens com capacidade superior, dissipando alguns mitos existentes

em torno de superdota¢do” (Touron & Reyero, 2005).
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6. Sintese

O paralelismo entre o desenvolvimento dos modelos de inteligéncia e as diferentes
concepcdes de superdotacdo é facilmente identificavel, como também o fato da inteligéncia
interatuar com outros processos psicologicos da personalidade no seu todo, mas se
diferenciando dos mesmos. As primeiras definicbes de superdotacdo tinham, por base, a
concepcao de inteligéncia superior, conjugada a altos escores nos testes psicométricos. Binet e
Terman se destacaram pelas valiosas contribui¢es por parte da psicometria classica, tendo
sido este o primeiro a relacionar as habilidades superiores da superdotacdo com as altas
pontuacgdes nos testes de Ql.

Saindo da abordagem psicométrica, as novas concepcles de inteligéncia geraram
mudancas na conceituacdo de superdotacdo que passaram a incorporar outros componentes
como, por exemplo, a criatividade, a motivagdo, 0 autoconceito positivo, sustentando a
aproximacgdo da capacidade superior com a combinacdo de producdo convergente e
divergente. Os modelos estruturais de inteligéncia se distinguem pelo reconhecimento, ou
ndo, de um fator geral de inteligéncia, como também pela presenca, ou ndo, de uma
organizacdo hierarquica das habilidades, atualmente mais consensual e comprovada
empiricamente. A multiplicidade de funcbes e habilidades cognitivas na definicdo de
inteligéncia abriu portas também para uma conceituacdo multidimensional da superdotacéo.

Nas posicOes tedricas mais recentes, a superdotacdo, enquanto dotacdo e se
expressando fenotipicamente em diversos tipos de talentos, tem sido considerada como
ultrapassando a area de uma inteligéncia ldgico-abstrata, mesmo que essa concep¢do de
inteligéncia geral se mantenha ainda relevante, na psicologia (Almeida, 1904). Ndo sendo
possivel falarmos em superdotacdo sem incluir as variaveis cognitivas, podemos aceitar a sua
expressao em areas diversas da realizacdo humana, traduzindo a confluéncia também de
indole experiencial, motivacional e social.

Por sua vez, ao longo deste capitulo, destacamos que os enfoques ao nivel da
expressao do talento, convergem ao considera-lo fruto de um programa sistematico de
formacdo e préatica, desenvolvido a partir da dotacdo. Alguns estudiosos, como o psicélogo
Anders Ericsson, da Universidade da Florida, sustentam ser o talento uma questdo de
treinamento intensivo, sem qualidades inatas, cujo ingrediente-chave é a persisténcia em
querer aumentar o desempenho (Restak, 2004). No entanto, a maioria dos autores valorizam, a
par da persisténcia ou motivacao, capacidades gerais inatas ou basicas a aprendizagem e a

realizacdo superiores.
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Falando de avaliagédo, tendo em vista a identificagdo da superdotacdo e talentos,
importa diversificar os métodos e instrumentos usados. A complementaridade é fundamental,
considerando medidas psicoldgicas e neurologicas, considerando os testes formais classicos
de inteligéncia e as escalas de observacdo direta. Com este propdsito, podemos aceitar que
estamos, ainda, na infancia das investigacOes sobre superdotacdo e talento, onde conceitos
como “‘emergenesis” e “ativagdo epigenética” sdo recentes e, logicamente, bastante discutidos
nos meios cientificos (Simonton, 2005). Tracos resultantes da combinacdo de multiplas
interacbes genéticas poderdo descrever as diferencas humanas que, mais facilmente
conseguimos sentir que definir, avaliar e explicar.

A terminar, em sintese pessoal, parece-nos defensavel que inteligéncia e superdotacéao
estdo juntas nas expressbes de talento, mesmo que ndo-suficientes. A manifestacdo e
estabilidade de um talento e execugdo superior requerem também ambientes favorecidos e
aprendizagens ou treino eficientes. O desenvolvimento do potencial ndo se consegue em
meios adversos. Assumidas a superdotacdo e a expressdo dos talentos como processo e nao
apenas como resultado, insta cuidar de formas dinamicas para a respectiva avaliacdo e

atendimento educacional.
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Capitulo 2

Superdotacdo: Contributos da abordagem neurofisioldgica

“His body has gone to his brain”
(Dorothy Parker)

Introducgéo

Compreender a estrutura e o funcionamento do cérebro € compreender-nos a nos
mesmos. Engenhosamente criado, altamente “girificado” com tantas circunvolugdes, solu¢ao
da natureza para um problema de engenharia mecénica, o cérebro vem fascinando o campo
cientifico de um modo geral (Andreasen, 2003). A Europa do século XIX era o fermento da
indagacdo especulativa e experimental, relativamente, a questdo cérebro/mente. A psicologia,
para Hobson (1996), teve um papel importante na fermentacdo de idéias e estudos, dando
origem a trés linhas de trabalho: a psicologia experimental, a psicanalise e a neurobiologia.

A primeira atengdo cientifica para o estudo da inteligéncia humana iniciou-se no
século XIX com a estranha idéia de que a medi¢cdo dos cranios revelaria alguma coisa do
intelecto; a idéia era de que quanto maior o cranio, maior o cérebro e mais alta a inteligéncia.
Da craniometria nasceu a frenologia: as dobras do cérebro eram associadas as propriedades
intelectuais e nascia a suposicdo de que o cérebro teria alguma relagdo com inteligéncia e
funces especificas.

No final do século XX, a “década do cérebro” — 1990/2000 — foi marcada por um
periodo de incentivo a investigacdo dos processos neurais, com grandes investimentos
governamentais e ndo-governamentais, quando novas técnicas foram aperfeicoadas para
compreender o funcionamento do cérebro, congregando cientistas de cerca de quinze paises
das mais diversas areas. Foram unidos esforcos de neurologistas, psicologos, bidlogos e
farmacologistas, dentre outros, formando novas ciéncias como a neuroquimica, a
neurofisiologia, a neurociéncia computacional ou a neurociéncia cognitiva.

O seculo XXI desponta com investigacOes significativas e avangos notaveis, sendo
chamado nos meios cientificos como “século cerebral”. Um estudo que se destaca € 0 projeto
“Atlas do Cérebro”, estimado em, aproximadamente, cem milhdes de dolares, um esforco
cientifico que vem sendo apontado como um dos pilares da neurociéncia deste século. Este
projeto pretende estabelecer um mapa tridimensional do cérebro, estendendo-se ao nivel

molecular, a partir de amostras de cérebro de camundongo, o qual possui muitas estruturas
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cerebrais em comum com o ser humano. Outro projeto que abriu as portas para avancos
significativos neste inicio do século XXI foi o Projeto Genoma Humano, “an incomparable
tool for the investigation of every aspect of human function* (Wally Gilbert, in James
Watson, 2004, p. 169), um esforco mundial que congrega em torno de dezoito paises para que
possamos ter um conhecimento de nés mesmos a nivel molecular.

Abordaremos neste capitulo o cérebro, 6rgdo supremo do sistema nervoso central, de
uma forma mais restrita, intimamente relacionado a cognicédo, especificando caracteristicas
de sua composicéo celular, destacando no prosencéfalo o cortex cerebral, os dois hemisférios,
os lobos e o hipocampo, importante por sua ligacdo com a aprendizagem e memoria. Sem
duvida, trata-se de um 6érgdo imensamente complexo, com estrutura e funcdo ainda pouco
compreendidas, com pesquisas atuais alimentadas num tema central — se o cérebro funciona
como um todo ou se parte dele trabalha independentemente, constituindo a mente (Gazzaniga
et al., 2006).

Seguindo a essas consideragdes organizacionais, o foco passa a ser como a
informacao, se desloca através do sistema nervoso até o nivel celular, enfatizando a fisiologia
da eletrogénese cerebral, bem como a flexibilidade e plasticidade cerebral. Uma atencdo
especial serd dada as investigacGes sobre as bases bioldgicas da inteligéncia que se
fundamentam no fato de a atividade cerebral ser um reflexo do seu metabolismo bioquimico
neural e da atividade eletrofisioldgica nos transmissores neurais da informacéo. Outro ponto a
ser considerado sdo as descobertas sobre a grande maleabilidade do cérebro humano, capaz de
desenvolver novas conexdes, quando estimulado, refor¢cando a importancia da educacao e de
toda a estimulacdo ambiental.

Progressivamente, uma visdo dinamica vem se impondo, segundo a qual outros
fatores, como a idade, nivel educacional ou grau de desempenho, passam a ser considerados
decisivos na determinacdo dos padrdes de atividade encefalica relacionados as diferentes
funcbes cognitivas. Segundo Kandel (2000), para a maioria dos neurobiologistas, todo
comportamento, do mais simples ao mais elaborado e, como corolério, seus distarbios, € um
reflexo da funcdo cerebral. Assim, uma grande tarefa das ciéncias neurais € explicar como o
cérebro organiza suas células para controlar 0 comportamento, e como, por sua vez, 0O
funcionamento das células de cada individuo é influenciado pelo comportamento de outra
pessoa, bem como por uma grande quantidade de fatores ambientais.

Outro aspecto importante que serd considerado neste capitulo é o advento de
avancadas tecnologias de neuro-imagem dindmica, como a Tomografia por Emissdo de

Pdsitrons (TEP), a Ressonancia Magneética Funcional (RMf) e a Eletroencefalografia
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Quantitativa (EEGQ), entre outras, as quais vém contribuindo, significativamente, para abalar
a antiga visdo de um sistema nervoso central estatico e sem plasticidade. As imagens da
morfologia e do funcionamento cerebral vém contribuindo para investigar a atividade neural
do cérebro cujos instrumentos podem ser agrupados de acordo com os sinais captados, se
elétricos ou se metabdlicos.

A pesquisa cognitiva, no ambito das ciéncias neuroldgicas, tem beneficiado com a
revolugdo ocorrida nas modernas técnicas de imagem, permitindo visualizar inter-relagdes no
cérebro humano vivo. Neste capitulo, sera dada énfase ao Eletroencefalograma (EEG), uma
técnica ndo-invasiva, econdmica, que mede a atividade cerebral espontdnea e pode ser um
instrumento valioso para a analise da atividade cerebral envolvendo uma série de processos
cognitivos. A Eletroencefalografia Quantitativa (EEGQ), importante aperfeicoamento dessa
técnica, que permite observar o nivel de atividade cerebral, saber se uma regido esta ou ndo
envolvida em certa tarefa cognitiva ou obter um mapa topografico do padrdo espectral de
energia no cérebro, tera destaque como o instrumento utilizado nesta pesquisa para anélise
dos indicadores neurofisiologicos.

Por ultimo, serdo abordados aspectos neurofisioldgicos da superdotacdo, na
expectativa de melhor compreendermos o conceito de superdotacdo e como algumas pessoas
apresentam um potencial superior, tomando considera¢cBes mais diretamente relacionadas a
estrutura e funcionamento do cérebro humano. Como importante referencial para os estudos
sobre superdotacdo, utilizando a disseccdo do cérebro como técnica para desvendar o
potencial neuroldgico, serdo destacados, neste capitulo, os resultados de diferentes
investigacBes sobre o cérebro de Einstein, cujos contributos tém se mostrado altamente
significativos. Logicamente, serdo também considerados importantes estudos do cérebro “in

vivo”.

2. Organizacao cerebral

Uma concepgdo moderna do cérebro, fruto dos avancos nas neurociéncias ao longo
das ultimas décadas, considera-o composto por multiplos circuitos distribuidos. Tentativas
didaticas, com o objetivo de tornar compreensivel a sua complexidade, as vezes conduzem a
uma forma simplista de pensar, como localizar a memadria, exclusivamente, no hipocampo ou
a linguagem no hemisfério esquerdo, usada durante muitos anos. Essa concepcao reducionista
aparece hoje substituida pela concepcdo de que nenhuma regido isolada pode ou consegue
executar qualquer funcdo mental sem a cooperacdo de outras regides cerebrais (Andreasen,

2003). Ao falar do “admiravel cérebro novo”, a pesquisadora utiliza a seguinte comparacao:
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“o funcionamento do cérebro humano é como uma grande orquestra que esta continuamente
a tocar uma grande sinfonia. Nao podemos apontar para nenhuma parte isolada, ou mesmo
para uma combinacdo de partes e dizer que constitui a orquestra ou a sinfonia. O miraculoso
processo de atividade mental ocorre regularmente, em todos nés, a toda hora, quer sejamos
talentosos ou pessoas normais” (p.103). Exemplifica, citando que, quando executamos uma
atividade mental, como relatar uma experiéncia pessoal significativa, usamos diferentes
sistemas cerebrais, simultaneamente e conjugados, como o sistema executivo frontal, o
sistema limbico (emocional), a memoria, a linguagem e o sistema motor, a0 mesmo tempo,
embora seja possivel reconhecer que existam &reas cerebrais mais ativadas que outras em
certas fungbes e comportamentos. Insta reter que é o cérebro/mente, com seus circuitos
paralelos distribuidos que ndo podem ser esquecidos ao se dividir o cérebro em suas partes
constituintes. Essa divisdo apenas faz sentido por razbes de descricdo e para facilitar a
compreensdo dos assuntos versados, como estamos fazendo neste capitulo.

A superficie do cérebro humano tem um aspecto muito enrugado, com dobras e
pregas, cheio de circunvolucBes e sulcos (Figura 1), estando dividido em grandes areas

sensoriais e motoras.

movimentos movimentos
coordenados basicos

audicdo

Figura 1 — Areas sensoriais e motoras do cérebro

O neurocientista alemdo, Karl Zilles, desenvolveu um método para medir esse
pregueamento conhecido como indice de girificagdo ou IG. Trata-se da relagdo entre a
distdncia em volta da superficie inteira do cérebro, mergulhando bem fundo nos sulcos, e a
distancia em volta da superficie externa; o cérebro humano fetal, até cerca de seis meses, €

essencialmente liso, com IG aproximado de 1,06, atingindo em um adulto normal cerca de 2,6
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IG. A medicdo do IG tem se mostrado uma ferramenta importante para compreender, ndo sé a
evolugdo do cérebro, como também o seu neurodesenvolvimento, mostrando que ele
aumentou a medida que os seres humanos evoluiram, além de confirmar que a ontogénese
repete a filogénese, ou seja, o desenvolvimento do individuo reflete o desenvolvimento da sua

espécie (Andreasen, 2003).

2.1 - Células cerebrais e conexdes

O sistema nervoso é formado por duas classes principais de células: os neurdnios e as
celulas gliais. Os neur6nios, embora representem 10 a 20% de sua composi¢do, se destacam
pelas propriedades fisioldgicas e morfoldgicas Unicas para desempenhar funcdes especificas.
Compete aos neurdnios a conducdo dos impulsos nervosos e, para isso, se comunicam através
do que se chamam as sinapses, um campo de juncdo onde um neurdnio encontra uma outra
célula que pode ser um outro neurdnio no sistema nervoso central ou uma célula glandular,
muscular....., no sistema nervoso periférico que conduzem informacgfes sensoriais. AS
sinapses tipicas sdo sinapses quimicas que se diferenciam das elétricas, as quais permitem a
conducdo dos potenciais de acdo, impulsos gerados quando o limiar do estimulo é alcangado
(Barker et al., 2003) .

A outra classe de células, as células gliais (80%), sdo ndo-neurais e assumem, como
funcdo principal, a sustentacdo. O cérebro de um recém-nascido pesa cerca de 400 gramas € 0
de um adulto chega a 1,5 quilos, mas ambos contém o mesmo numero de células que se
diferenciam qualitativamente pelo tamanho, além de fibras nervosas, a principio, nao
totalmente desenvolvidas, o que significa poucas conexdes entre elas.

A Figura 2.2 (Clark, 2007, p. 46) mostra trés neurdnios interconectados, quando se
pode observar que, embora um neurbnio possa ter varias dendrites, possui apenas um axonio.
Outro aspecto interessante na figura é o detalhe do encontro do fim do axdnio de um neurénio
com o inicio de uma dentrite de outro ax6nio, caracterizando uma sinapse, onde esta
detalhada a fenda sinaptica. E o lugar por onde passa a informacéo sob a forma de substancias
guimicas (os neurotransmissores), ou seja, quando o estimulo passa de elétrico a quimico e

depois volta a ser elétrico.

59



Axon

7 ., Synapse

Dendrite i

Figura 2 — Descricdo dos neurdnios e suas sinapses

A atividade neural é assim um processo eletroquimico; os tecidos do cérebro (a
substancia branca, a substancia cinzenta e o liquido cefalorraquidiano), do cranio e do escalpo
(couro cabeludo) conduzem, passivamente, as correntes elétricas produzidas pela atividade
sinaptica. Uma substancia lipidica, a mielina, ao redor dos axénios mais utilizados, apressa a
transmissdo elétrica até doze vezes mais, como tambeém reduz as possiveis interferéncias. O
psicologo Donald Hebb (in Jensen, 2002), postulou, acertadamente, ha mais de 50 anos que a
aprendizagem ocorre quando uma célula nervosa necessita de menos input de outra célula, na

vez seguinte em que ¢ ativada, ou seja, “aprendeu” a responder.
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2.2 - Cortex cerebral, hemisférios, lobos e hipocampo

O cortex é uma camada do cérebro com espessura de apenas 1 a 4 mm que envolve a
superficie do cérebro, formado por inimeras circunvoluc@es (sulcos, fissuras e giros) e que,
nos seres humanos, esta associado a capacidade de raciocinar, planejar e coordenar
pensamentos e agdes, perceber padrdes visuais e sonoros, usar a linguagem e realizar muitos
outros comportamentos. No fundo, nas palavras de Robert Sternberg “sem ele, ndo seriamos
humanos” (Sternberg, 2000a, p.57).

O cortex abrange, principalmente, 0s corpos neurais cinzentos que processam a
informag&o que o cérebro recebe e envia e, por sua coloracdo é, as vezes, conhecido como a
massa cinzenta do cérebro. Para Kandel (2000), as funcBes cognitivas podem ser localizadas
no cortex cerebral.

E uma camada composta, em sua maior parte, por neurdnios que recebem impulsos
nervosos das mais diferentes partes do corpo e os retransmitem com respostas motoras ou
psiquicas. Para tanto, sdo utilizados dois tipos de energia: elétrica que transporta a energia por
diferenca de potencial e quimica pela acdo de substancias chamadas 0s neurotransmissores.
Estes fazem o papel de ponte, pois, como se sabe, as células nervosas ndo se comunicam
diretamente e 0s neurotransmissores atraves das sinapses fazem a intermediacdo,
estabelecendo uma conex&o nervosa.

O cértex cerebral envolve os dois hemisférios simétricos — direito e esquerdo - 0s
quais possuem quatro divisdes principais ou lobos. Referimo-nos aos lobos frontal, parietal,
temporal e occipital, cujos nomes foram dados com base nos 0ssos do cranio e as cobre, com
propriedades funcionais diferentes, por vezes sobrepostas. Por exemplo, os frontais tém um
papel de destaque nos atos intencionais (planejamento, criatividade, julgamento, resolucao de
problemas), os parietais tém tarefas importantes no processamento da linguagem, o0s
temporais se destacam nos processos de audicdo e memoria, e 0s occipitais sdo 0s maiores
responsaveis pela visdo. Eles possuem Vvarios giros importantes, separados por sulcos que
resultam do desdobramento da “casca” para obter economia de tamanho. Desses, os lobos
frontais ocupam 1/3 do coértex cerebral humano, e metade deles forma o cortex pré-frontal,
importante ponto de convergéncia de informagdes no sistema nervoso central, provenientes
ndo apenas das regides corticais mas também das regides subcorticais, especialmente, das
envolvidas no processamento da cognigédo e nas emocdes (Davidson, 2000).

Os hemisférios, direito e esquerdo, se ligam por um feixe de fibras nervosas

constituindo o que se chama de corpo caloso, densa rede tecidual, 0 maior sistema de fibras
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do cérebro que chega a mais de 200 milhdes de axbnios. Considerando que as vias nervosas se
cruzam ao passar do encéfalo (cérebro, cerebelo e tronco cerebral) para a medula (outra parte
do sistema nervoso central), os centros do hemisfério esquerdo comandam os movimentos do
lado direito e vice-versa. Havia uma tendéncia a estabelecer diferencas em suas funcfes: o
lado emocional e intuitivo do cérebro estaria no hemisfério direito, responsavel pela
percepcao espacial, atividades artisticas, criatividade; o lado racional e analitico estaria no
esquerdo, ao qual caberia 0 dominio da linguagem e o pensamento l6gico-matematico. A
moderna conceituacdo de especializacdo hemisférica admite que os dois hemisférios possam
funcionar juntos para desempenhar uma tarefa, embora possam dar contribui¢Ges diferentes
(Gazzaniga el al., 2006).

Molfese e sua equipe (1975) fizeram diversos experimentos sobre potenciais
evocados de estimulos verbais e ndo-verbais tendo constatado um maior envolvimento do
hemisfério esquerdo em operacGes analitico-sensoriais, como as envolvidas na fala e no
calculo. Kosslyn, Professor do Departamento de Psicologia da Universidade de Harward, em
entrevista concedida a Gazzaniga e colaboradores (2006), considera a possibilidade dos
hemisférios cerebrais diferirem entre si de trés maneiras: (i) neuroanatbmica, por exemplo: o
cortex visual é maior no hemisfério direito, ainda ndo sendo muito claras as implicacfes
funcionais dai decorrentes; (ii) eficiéncia no desempenho de tarefas especificas; e (iii) nos
tipos de estratégias que usam.

Diferencas de lateralidade nas respostas emocionais foram estudadas por Davidson e
seus colaboradores (1999, 2000), medindo a atividade elétrica do couro cabeludo. Foram
medidas as respostas eletroencefalograficas (EEG) das porcdes anteriores do escalpo (lobos
frontais), e embora todos os participantes tenham mostrado sinais de atividade nos dois
hemisférios, estes se diferenciavam de acordo com o nivel de disposicdo no exercicio da
tarefa: mais atividade de base no hemisfério direito, igual a disposicdo negativa; se no
esquerdo, disposicdo positiva. Desse modo, 0s autores propdem que possam existir circuitos
neurais separados no envolvimento ao se tratar de reaces emocionais lateralizadas, isto é,
aproximacdo (hemisfério esquerdo) e afastamento (hemisfério direito).

O cértex também pode ser dividido de acordo com as subdivisfes funcionais ou
pela microanatomia dos tipos celulares e de sua organizagcdo. Suas inumeras dobras
apresentam diversas vantagens: (i) acondicionar maior superficie cortical dentro do cranio e,
por isso, da superficie total do cortex humano que é igual a 2.200 a 2.400 cm2, por causa do
dobramento, cerca de 2/3 estdo nas profundezas dos sulcos; (ii) manter os neurbnios em

relagdes tridimensionais muito proximas, o que economiza distancia axonal, e dai, o tempo de
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conducdo neuronal entre as diversas areas; e (iii) permitir que o coOrtex mantenha mais
proximas regides vizinhas.

O cérebro é um complexo amplo e, reciprocamente, interligado de sistemas, com a
interacdo dindmica da atividade neural dentro e entre sistemas. Por analogia, é como se fosse
um sistema metropolitano onde, por forca das conexdes em rede, uma estacdo pode fazer
parte de muitas linhas diferentes (Barker et al., 2003). Dentre os sistemas, destaca-se o
sistema limbico, e nele, o hipocampo, localizado profundamente nos lobos temporais, bem no
centro do cérebro, que juntamente com cortex, tem importante papel na transformacgéo das
informagdes em memoria e, consequentemente, em aprendizagem. Ao serem nossos alunos
estimulados a desempenhar uma tarefa nova (as provas de cubos, por exemplo), as primeiras
areas acionadas sdo as de associacdo visual, no cortex frontal. O hipocampo, imediatamente,
recebe os estimulos e liberta neurotransmissores, como a dopamina. Os neurotransmissores
promovem conexdes entre 0s neurdnios e, assim, a informacdo é codificada em sequéncia e

sempre evocada quando o aluno revé a tarefa.

3. Cognicéo e cérebro

Pesquisadores na area das neurociéncias (Diamond, 1988; Kandel, 1985, 2006;
Restak, 2004) desenvolvem uma compreensdo de cognicdo e inteligéncia vinculada ao
funcionamento mental. No passado, acentuava-se a separacao entre cogni¢cdo, motivacao e
afeto, contudo, hoje entende-se cognicdo como a capacidade de processar informacdes, de
reagir ao que percebemos no mundo e em nés mesmos, sendo “o cérebro o drgdo responsavel
pela cognigdo, bem com pela emogdo e motivagao” (Sternberg, 2000a, p. 74).

Por sua vez Piaget (1978), que durante mais de 50 anos analisou o psiquismo infantil,
explica a inteligéncia como uma extensdo de atributos biologicos. O funcionamento
intelectual seria uma atividade biolégica, com as seguintes caracteristicas: organizacao,
assimilacdo e acomodacdo. A cognicdo, segundo Lyncan (1990), é geralmente usada como
referéncia a todas as faculdades ou funcdes do cérebro, e este percebe, registra e processa
informagdo para produzir o comportamento inteligente. Sob essa ética, a fungdo cognitiva é
um processo biologico de representacdo, armazenamento e recuperagdo de informacoes, e, ao
mesmo tempo, é produto dessas atividades de processamento pela manifestacdo de

estratégias para encontrar solucdes.
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3.1 - Bases bioldgicas da Inteligéncia

O construto inteligéncia é, sem davida, uma variavel amplamente investigada, desde
o inicio da psicologia cognitiva aos estudos recentes da neurociéncia. Para Almeida (1994),
existem duas posi¢des dos estudiosos da inteligéncia: os que entendem ser ela um atributo
inerente a estrutura neuroldgica, assim, corresponde a uma caracteristica da mente, e aqueles
que a entendem como um atributo do comportamento, nomeadamente decorrente da
aprendizagem.

N&o ha davidas entre os pesquisadores de que o cérebro € o 6rgdo responsavel pela
inteligéncia humana, mas mesmo com instrumentos cada dia mais sofisticados ainda sdo
poucas as indicacdes fisioldgicas da inteligéncia. As investigacbes estdo centradas nos
seguintes aspectos: (i) relacGes da funcbes cerebrais com o cértex; (ii) metabolismo neural; e
(iii) atividade elétrica nas transmissdes neurais. Para Thompson e Toga (2005), existem varias
evidéncias que sustentam a correlacdo entre a estrutura cerebral e a inteligéncia. Numa meta-
analise de McDaniel e Nguyen (2002), integrando uma amostra de 1.375 individuos, foi
verificado que o volume do cérebro e o QI se correlacionavam de forma positiva e,
estatisticamente, significativa. Por outro lado, dos 28 estudos usando ressonancia magnética,
27 deles apresentavam também essa correlacgéo.

Podemos dizer que a aprendizagem comeca, quando o axoénio de um neurénio
conduz a informacdo sob a forma de estimulacdo elétrica e transporta substancias quimicas,
desencadeando conexdes com as dendrites de outro neurdnio. Quanto mais conectividade
neuronal mais processos cognitivos sdo gerados, 0s quais nos permitem resolver problemas e
compreender os fatos. Jensen (2002, p.33) afirma que “o resultado final da aprendizagem
para os humanos é a inteligéncia”, independente da forma como é definida e, quanto mais
conexdes existirem, também mais as comunicagdes se tornam mais eficientes. Para Greenfield
(1995), a aprendizagem € uma funcdo nobre dos neur6nios e ndo pode ser realizada por um
impulso apenas, necessita grupos de neurbnios. O processo se inicia com a chegada do
estimulo ao cérebro, ele é selecionado e apos ser processado a diferentes niveis, forma um
potencial de memoria para que, em situacfes posteriores, a informacdo possa ser ativada
facilmente.

A cognicdo como ato de pensar, sob a 6tica neurobiol6gica, pode ser vista como
praticar quimica cerebral, produzir neurotransmissores, e 0s mensageiros que medeiam 0s

processos bioquimicos de nosso cérebro, sejam como produtores de energia (oxidacdo da
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glicose, hidrdlise de fosfocreatina ....) sejam consumidores (manutencdo dos gradientes
ibnicos, metabolismo energético cerebral pelos astrdcitos.....). Destacam-se, nesse circuito, a
seratonina (atividades ligadas ao impulso), a noraadrenalina ou a epinefrina (interesse que as
coisas despertam no individuo) e a dopamina (mecanismo de tomada de decisbes). Esses
neurotransmissores passam informacgdo de um neurdnio para outro, através das sinapses e, se
ndo ha mensagens, diminuem e se concentram para um processo de reaproveitamento.
Quando, por algum motivo externo, a producdo de neurotransmissores € reduzida, e 0s
receptores ndo recebem a informacdo, a pessoa reduz seu processamento cognitivo (fica
desanimada, ndo consegue ter &nimo ou prazer na realizacdo de tarefas).

O entusiasmo das ciéncias neurais nos dias atuais reside na convicgdo de que se
estdo desenvolvendo as ferramentas para explorar o 6rgdo da mente e, consequentemente, 0
otimismo de que as bases biologicas da inteligéncia se tornardo, progressivamente,
compreensiveis (Kandel, 2000). Nesta linha, Barbara Clark (2007) chama atencéo que, para
compreendermos por que algumas pessoas apresentam um alto nivel de inteligéncia e outras
ndo, necessitamos de nos familiarizar com a estrutura basica do cérebro humano e as suas
quatro grandes areas diferenciadas, tanto estrutural como funcionalmente, mais concretamente

as funcdes fisica, emocional, cognitiva e intuitiva (Figura 3, adaptada de Clark, 2007, p.50).

Cognitive
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Figura 3 — Areas funcionais do cérebro
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Kandel (in Clark, 2007, p.39) destaca que “the idea that different regions of the
brain are specialized for different purposes is central to modern brain science”. O Universo
da inteligéncia, baseado nas areas do cérebro, se inicia com 0 acesso ao nosso mundo exterior
através da funcdo fisica, sensorio-motora; o nivel da habilidade intelectual e a nossa
percepcdo da realidade dependerdo de como 0 nosso cérebro organiza e processa essa
informagdo. Sabemos que as pessoas com alto nivel de inteligéncia utilizam a informag&o
recebida do ambiente e expandem a sua percep¢do da realidade, muitas vezes buscando a
exceléncia cognitiva e se esquecendo de que ela comegca com 0 crescimento e
desenvolvimento da funcdo sensério-motora. A segunda funcgdo, centrada nas emocles e
interacOes sociais, € como se fosse um suporte para 0s processos cognitivos, abrindo a entrada
para aumentar ou limitar a cognicdo superior. Ela nos ajuda, significativamente, na nossa
construcdo de realidade e no nosso modelo de mundo possivel.

A funcdo cognitiva inclui a analise linear, resolucdo de problemas, sequéncias e
avaliacdo, enquanto especializacfes do hemisfério esquerdo; como também a orientacdo
espacial, enquanto especializacdo do hemisfério direito. O sistema estd localizado no
neocortex, onde os dados sdo processados, decisGes sdo tomadas, acdes iniciadas e memaria
armazenada. Para Hawinks e Blakeslee (2004), “almost everything we think of as intelligence
— perception, language, imagination, mathematics, art, music, and planning — occurs here”
(p. 40). Localizada no coértex pré-frontal, a funcdo intuitiva exerce um importante papel em
determinados comportamentos como insight, empatia, criatividade e introspeccdo. Parece ser
a area que energiza e regula outras partes do cérebro. A intuicdo, identificada agora como uma
das fungdes do cortex pré-frontal, tem se tornado uma parte do planejamento, pensamentos
futuros e insight, sendo certo que todas as funcdes cognitivas sdo hoje tomadas como sendo
necessarias para a inteligéncia pessoal.

Clark (2007) conclui as suas observacbes sobre essas importantes quatro areas,
afirmando que os dados de pesquisas na area de neurociéncias sugerem que o alto nivel de
inteligéncia é o resultado de um processo avancado, extremamente integrado e acelerado
dentro do cérebro. O conceito de inteligéncia — e, por conseguinte, de superdotacdo entendida
enquanto desenvolvimento de inteligéncia — deve incluir todas as fungdes cerebrais e, em
particular, o seu uso eficiente e integrado. Assim, pode-se concluir que as pessoas que
apresentam comportamentos mais inteligentes terdo, necessariamente, que apresentar mais

integracdo e um uso mais efetivo dessas func6es do cérebro.
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4. Plasticidade e fisiologia cerebral

Pesquisas mais recentes na area das neurociéncias demonstram que existe certa
plasticidade neuronal, de modo que neurdnios lesados podem, em parte, se regenerar. Uma
das vérias pesquisas é da neurocientista Elizabeth Gould e Tapanat (1999), da Universidade
de Princeton, feita com ratos e macacos. Submetidos a exercicios de aprendizagem e
memoria, 0 numero de neurbnios do hipocampo chegava a dobrar pelo fato de serem
altamente estimulados; para esses investigadores, o cérebro das pessoas adultas funcionaria da
mesma maneira, pois, estudos anteriores mostraram que o hipocampo de pessoas sob grande
estresse ou portadoras de cancer se apresentava bastante reduzido.

O expressivo desenvolvimento das ciéncias neurais neste século vem mostrando que
0 nosso cérebro é diferente hoje do que era no passado. A diferenca resulta do efeito das
experiéncias vivenciadas. Os cientistas acreditam que o cérebro humano apresenta
plasticidade, ou seja, a capacidade para mudangas que sdo codificadas ou armazenadas para
serem usadas quando necessario (Restak, 2004). O conceito de plasticidade relaciona-se com
o fato de o cérebro ser dindmico, respondendo com mudanca aos desafios, fisicos ou
psicologicos.

A nocdo de plasticidade foi introduzida pelo psicdlogo canadiano Donald Hebb, em
1949, que argumentava ser esta capacidade fruto da aprendizagem de novas informacdes
ocorridas ao nivel dos neurbnios, mudando as ligacdes sinapticas (in Andreasen, 2003). A
autora defendia que, se varias células nervosas recebem, ao mesmo tempo, um estimulo
gerando um potencial de agdo, esse “disparo” as leva cada vez mais a partilhar as ligagdes,
confirmando que neurbnios disparam ao mesmo tempo, se se ligam ao mesmo tempo. A
idéia é, normalmente, chamada plasticidade hebbiana que, nos ultimos anos, 0s
neurocientistas tém sido capazes de explicar como e por que elas ocorrem.

David Hubel (1981) prémio Nobel da Fisiologia e da Medicina, juntamente com
Torstein Wielsel e Roger Sperry, estudaram o desenvolvimento do centro da visao no cérebro,
em gatos e macacos, determinando o que acontecia ao desenvolvimento cerebral quando, em
animais muito jovens, um olho era tapado, e ndo havia a entrada de informacéo desse olho,
fazendo com que o alinhamento celular normal deixasse de ocorrer nos centros visuais do
cérebro. Se o olho for destapado, apds o tempo de formacdo do centro de visdo, que 0s
neurocientistas chamam de periodo critico, ja € demasiado tarde para que a visdo possa
ocorrer. Assim, 0 momento da entrada da informagdo do ambiente é da mais alta importancia,

pois capacidades se perderdo ou diminuirdo, se a estimulacdo deixar de ocorrer na altura certa.
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S&o novos dados para a compreensdo de plasticidade a partir de outra perspectiva,
conduzindo-nos a refletir sobre as possiveis implicacfes na area educacional. Por exemplo,
estes estudos fazem-nos pensar na importancia de se escolherem as atividades corretas para
que 0s nossos cérebros sejam bem exercitados. “Este principio aplica-se ndo s6 a infancia,
mas também a idade adulta e mesmo ao processo de envelhecimento” (Andreasen, 2003, p.
65).

Pesquisas com ratos, realizadas pela neuro-anatomista Marian Diamond, da
Universidade da California, (1967) mostraram que, com a estimulacdo ambiental, foi possivel
obter cérebros com cOrtex mais grosso, mais ramificages das dentrites, mais axdnios e, ainda,
corpos celulares mais desenvolvidos. Isto significa que os neurdnios se comunicam melhor
entre si, havendo um maior desenvolvimento das células gliais. Estudos posteriores apoiam
que esses efeitos se possam aplicar ao cérebro humano, uma vez que o cérebro de
camundongo possui muitas estruturas cerebrais em comum com o ser humano.

A pesquisadora Barbara Clark, em artigo sobre o que nés sabemos a respeito do
cérebro, “What we know about the brain” (2001) destaca, entre outros pontos, os efeitos da
estimulacdo ambiental sobre a estrutura do cérebro e os resultados positivos que podem ser
alcancados: (i) aumento das ramificacbes dendriticas, das interconexdes entre 0s neurdnios,
gerando flexibilidade nos processos mentais, mais capacidade de sintese e habilidade para
gerar idéias e solugdes: (ii) o nimero de sinapses e o tamanho dos contatos sinapticos
aumentam, e a comunicacdo dentro do sistema torna-se mais complexa com um crescimento
no nivel das habilidades verbais, visuais, espaciais e compreensdo mais rapida; (iii) a
mielinizacdo dos axénios € aumentada, provocando que a corrente de energia dentro e entre as
células se torne mais forte e mais frequente e, com isso, uma precocidade no desenvolvimento
de diversas habilidades e curiosidade acentuada; e (iv) o cérebro torna-se mais eficiente
guanto mais uso se faz do cértex pré-frontal, aumentando a criatividade e as experiéncias

intuitivas.

Outro ponto importante a ser considerado € a atividade ritmica do cortex cerebral que
se caracteriza pela taxa de repeticdo das ondas em um segundo, medida em hertz e
denominada frequéncia. A partir das observagdes, ao tirar medi¢Ges no proprio filho e
registrar alteragdes ritmicas no potencial da frequéncia de 10 hertz, que ficaram conhecidas
como ondas alfa, Hans Berger, 1924 (in Rippon,2006) intensificou seus estudos de que o
cérebro gerava uma corrente elétrica, a qual poderia ser registrada, 0 que se concretizou cinco

anos depois. Eletrodos passaram a ser colocados no couro cabeludo e conectados a um
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poderoso amplificador de corrente elétrica. Esse amplificador aumenta a amplitude do sinal
elétrico, gerado pelo cérebro, milhares de vezes; através de um dispositivo chamado
galvandmetro, as oscilacdes dessa corrente elétrica (para mais ou para menos) sdo desenhadas
numa tira de papel sob a forma de ondas. No cérebro, a somatdria da atividade elétrica de
milhdes de neurdnios, principalmente no cortex, podem ser observadas no
eletroencefalograma (EEG), um aparelho que registra a atividade elétrica das células do
cérebro durante os diversos estados em que se encontra uma pessoa, desde a vigilia até ao

sono profundo.

A capacidade de gerar e produzir impulsos elétricos se expressa em um potencial de
acao traduzido como um impulso ou pico nervoso, gerado ao alcancar o estimulo, ou seja,
uma breve flutuacdo de cargas elétricas na membrana do neurbnio, causada pela rapida
abertura e fechamento de canais idnicos dependentes de voltagem (fluxo de ions). A
codificacdo das informacdes ¢ feita pela frequéncia dos disparos, e ndo, pela dimensdo desse
potencial, de modo que se o limiar ndo € alcancado deixa de ser gerado um potencial, e o sinal
ndo serd propagado ao longo do axdnio (Barker et al., 2003). Os 6rgdos dos sentidos sdo a
entrada da informacdo,e o cérebro transforma a informacdo em experiéncia gragas a
atividades eletroquimicas neuronais. Pelo interior dessas células espalham-se ions de potéassio
(K+) e pelo exterior ions de sodio (Na+), particulas carregadas eletricamente, sendo que estas
conduzem a maior nimero de cargas elétricas positivas. Assim, 0 meio externo € mais

carregado que o meio interno, quando o axdnio esta em repouso.

Os neurdnios recebem as informacdes pelos dentritos e as enviam a outro neurdnio
pelo axdnio; isto acontecendo abrem-se os canais de sddio da membrana celular e os ions
penetram no axonio que se enche de cargas positivas invertendo, por curto tempo, a
polaridade elétrica. Quando isso acontece, também se abrem os canais que permitem a saida
do potéssio, e o interior se torna rapidamente menos carregado que 0 meio externo, em
relacdo ao estado de repouso e precisa voltar a situacao inicial. Para eliminar o excesso de
ions sodio, uma pequena bomba, no interior da membrana, entra em atividade, e o impulso
nervoso continua seu caminho como uma onda até o final do axénio, onde no botéo sinaptico,
a atividade elétrica se transforma em quimica pela acdo dos neurotransmissores. Destarte,
potenciais de acdo percorrem, como ondas, 0s axdnios dos neurbnios, para transferir
informagdo de um lugar a outro no sistema nervoso. Uma onda pode ser de alta ou baixa

amplitude (voltagem) e alta ou baixa frequéncia (regularidade), estando as principais ondas e
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suas caracteristicas resumidas na Figura 2.4, cujos valores ndo sdo, exatamente, iguais em

todos os manuais, existindo pequenas variacoes entre si (Aranglena, 2001).

Oans . sz Elevada atividade bi-frontal, aumentam a atividade
(IS elétrica do cérebro, o fluxo sanguineo se eleva
et amplitude, alta A >ang ;
frequéncia; 13 a 32 promovgndo novas ligacdes dendriticas. Relacionam-se
’ com ansiedade.
ondas/seq)
Pessoa acordada e relaxada, com os olhos fechados. Os
Ondas alfa neurdnios estdo disparando em tempos diferentes.
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Figura 4 — Caracteristicas das ondas cerebrais

As ondas cerebrais registradas no EEG traduzem uma continua atividade elétrica
cerebral, cujo padrdo e intensidade é determinada pelo nivel de excitagdo do cdrtex em
decorréncia de atividades sinapticas dos neurénios, principalmente da por¢éo talamica. A grande
rede de neurdnios, aqui como células piramidais dispostas, paralelamente, uma as outras e,
perpendicularmente a superficie do cortex cerebral, com ramificagdes dendriticas assimétricas,

dipolares, sdo a ponte entre o tallamo e o cortex, e constituem o sistema talamo-cortical.

A descrigdo do significado funcional das ondas elétricas cerebrais e sua relagdo com o
processo cognitivo so estd sendo possivel com o grande desenvolvimento tecnoldgico. Hobson
(1996) faz uma analogia com o estudo do sangue: saber que o sangue é vermelho é uma coisa;
saber que a vermelhiddo é uma fungdo da quantidade de hemoglobina oxigenada dentro dos
corpusculos vermelhos individuais € outra. O EEGQ permite uma avaliacdo mais precisa da

atividade cerebral, dando uma visdo grafica mais acurada da localizacdo de alteragdes elétricas.
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As animacdes dindmicas das imagens cerebrais, geradas pelo avanco da informatica, facilitaram o
estudo da fungdo cerebral e do cérebro em acdo como em estudos sobre aprendizagem, feitos por
pesquisadores da Universidade do Texas, que monitoraram o EEG de estudantes num processo de

resolucdo de problemas (Ballone, 2005).

5. Técnicas de neuroimagens

Os avancos tecnolégicos na velocidade e memdria dos computadores, como também
a tecnologia radionuclear, nos ultimos dez anos, tém permitido o desenvolvimento de
instrumentos de neuroimagens altamente sensiveis, superando as limita¢fes das ferramentas
de investigacdo até entdo utilizadas. Hoje a ciéncia conta com equipamentos de grande
precisdo que permitem relacionar fungdes cognitivas e perceptuais, atividades que, por vezes,
se passam em uma fracdo de segundo, embora se reconhecam os altos custos e a exigéncia de
profissionais altamente capacitados.

A atividade elétrica cerebral, resultado da comunicacdo eletroquimica entre
diferentes neurdnios, se da em distintas regies do cérebro de acordo com a atividade
executada. Muitos sdo os instrumentos para investigar a atividade neural do cérebro e tais
intrumentos podem ser agrupados de acordo com os sinais captados, se elétricos ou

metabdlicos.

5.1 - Imagens da morfologia cerebral

As imagens sdo obtidas com técnicas estruturais e anatdbmicas que permitem ver o
cérebro com grande pormenor e perceber a forma como varias partes suas se relacionam
espacialmente. A radiografia foi a primeira técnica ndo-invasiva para obter imagens do
cérebro, inventada em 1896. Uma radiacdo eletromagnética, chamada raios X, era capaz de
produzir uma fotografia negativa do interior, quando se podiam ver 0s 0sso0s e as cavidades,
com riqueza de detalhes. Entretanto, essas fotoradiografias estdo superadas porque
apresentam pouco mais do que a densidade dos 0ssos cranianos (Sternberg, 2000a).

A tomografia axial computorizada (TAC), na qual os raios X atravessam o cranio em

planos sucessivos, utiliza um computador para analisar fotoradiografias cerebrais e construir
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uma imagem 3-D do cérebro. Mais recente é o imageamento por ressonancia magnética (RM),
técnica que utiliza um campo magnético para gerar imagens depois reconstruidas em um
computador, produzindo uma representacdo 3-D do cérebro muito mais precisa que as

reproducdes mostradas pelo TAC.

5.2 - Imagens do funcionamento cerebral

Para obter essas imagens, sdo utilizadas técnicas fisiologicas e neuroquimicas, que
permitem examinar: (i) a forma como o cérebro cria pensamentos e responde aos desafios,
alterando seu funcionamento e o seu fluxo de sangue; (ii) como as células nervosas
“conversam” umas com as outras através dos mensageiros quimicos; e (iii) como diversas
medicacdes alteram o funcionamento do cérebro.

Constituem exemplos dessas técnicas, a tomografia por emissdo de positrons (TEP)
que se baseia na nocdo da glicose como forma de energia para a atividade funcional; a
ressonancia magnética funcional (RMf) que realiza uma avaliacdo da hemodindmica cerebral;
a espectroscopia, que mede a especificidade dos neurotransmissores durante uma atividade; e
a eletroencefalografia quantitativa, que permite observar o nivel de atividade cerebral, e assim
saber se uma determinada regido esta envolvida, ou ndo, em certa tarefa cognitiva. Referimos
ser essa a tecnica utilizada em nossa investigagdo para estudo dos indicadores
neurofisioldgicos.

O Eletroencefalograma (EEG) é a técnica mais antiga, ndo-invasiva, que mede a
atividade elétrica cerebral espontdnea captada através da utilizacdo de eletrodos colocados
sobre o couro cabeludo (escalpo), com auxilio de uma pasta condutora que, para além de fixa-
los, permite a aquisicdo adequada dos sinais elétricos. Considerando que os eletrodos estdo
demasiado longe das células constituintes do cérebro para que ocorra a decodificacdo dos
sinais, o significado funcional tornou-se claro quando foi possivel registrar a atividade
especializada dos neurdnios, e a forma como se relaciona com o EEG (Hobson, 1996).

Caton, em 1875, foi o primeiro a demonstrar a existéncia da atividade elétrica
espontanea do encéfalo, utilizando eletrodos colocados sobre o cranio de animais (coelhos e
macacos), ou colocados, diretamente, sobre o cortex. Mas, deve-se a Hans Berger a
paternidade da eletroencefalografia para registro das ondas elétricas cerebrais, uma atividade
espontanea e continua que cessa apenas nos estados extremos de anoxia cerebral. O EEG
registra apenas diferencas de potencial elétrico entre pontos de escalpo; ndo d& informagdes

sobre a maior parte das fungdes cerebrais (memoria, linguagem, ...). As medicdes se
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explicitam em graficos de curvas sinusoidais com amplitudes e frequéncias variaveis que
ocorrem durante o registro.

O EEG como registro da atividade elétrica cerebral pode ser um instrumento valioso
para andlise da ativacdo cortical que envolve uma série de processos cognitivos, com a
vantagem de ser uma técnica ndo-invasiva e mais econdmica. Embora apresente vantagens,
existe uma certa limitacdo técnica da ferramenta, pois entre o cérebro e o escalpo interpdem-
se varias camadas de tecidos que podem prejudicar a conducdo elétrica. O uso de
computadores para processar sinais fisiologicos cerebrais abre um nudmero infinito de
possibilidades. Por exemplo, a andlise espectral, baseada no teorema de Fourier (cientista
francés que lhe deu o nome), mostra os componentes de frequéncia de uma onda, isto €, que
guantidade de ondas (alfa, beta, teta, delta) estdo presentes em um canal de registro.

No EEGQ digital, 0 mapeamento indica a importancia da migracdo dos grupos beta
para a area posterior em detrimento da funcéo alfa, mais importante para o raciocinio logico.
A principal origem dos potenciais de EEG ¢é a atividade elétrica das células piramidais que
tém como caracteristica, a projecdo de seus axdnios para outras areas do cérebro e da medula
espinhal. Essas células sdo neurdnios excitatérios, possuem axo6nios colaterais que se
projetam localmente e seu principal neurotransmissor € o glutamato, que facilita o
desenvolvimento da potenciacdo de longo prazo, processo pelo qual o tamanho de uma
resposta neuronal aumenta ap6s a estimulacao.

O futuro do EEG quantitativo residird, sem ddvida, no acoplamento de métodos
digitais de analise de sinais e processamento de imagens, como EEGQ + TEP, ou EEGQ +
RMf, que mostram o metabolismo do cérebro. Considerando que o metabolismo é mais
intenso nas regifes mais ativas, podemos mapear, com relativa exatiddo, o funcionamento

cerebral.

6. Aspectos neurofisioldgicos da superdotacéo

Estudos e pesquisas mostram a existéncia de pessoas que, através da interacdo entre
sua dotacdo genética e a estimulacdo ambiental, conseguem desenvolver mais a sua
inteligéncia do que outras, e esse enriquecimento resulta em funcdes cerebrais aceleradas e
avancadas. Apontam para a hipoOtese de que 0s cérebros dessas pessoas possam estar
organizados de tal maneira que muitos sistemas mentais coexistem no que se poderia chamar
de capacidades especiais. Um cérebro forte, integrado, flexivel e complexo, caracteristico da

superdotacdo, necessita de algumas condicdes para ser construido, como destaca Barbara

73



Clark, professora emérita da Universidade da Califérnia, Los Angeles. Esta autora se refere
as seguintes condigdes (2007, p. 50): (i) the provision of a variety of quality experiences from
our early beginnings as the neural patterns and sequences are being formed; (ii) the
development of the concepts of integration, choice, patterns and sequences, starting with a
child’s early experiences; (iil) the provision of feedback throughout the acquisition of
knowledge and skills; and (iv) the enrichment of the environment and experiences that the
environment provides so that the growth of intelligence is facilitated and expanded rather
than limited and inhibited.

Criando essas condigdes, o resultado serd um cérebro mais efetivo e eficiente no
processamento da informacdo, conclui a pesquisadora, ndo pelo fato do cérebro de um
superdotado ter mais neurdnios, mas porque as conexdes neurais tornam-se mais integradas,
mais rapidamente realizadas e mais complexas. Ha4 mais dendritos para criar mais caminhos,
as células gliais crescem e torna-se maior a mielinizagdo dos axonios, enriquecendo a
velocidade e a qualidade de transmissao da informacao de uma célula para outra.

Provas neurofisioldgicas sugerem que os lobos frontais sejam responsaveis pelas
funcBes executivas de coordenar a informacdo proveniente de muitas fontes, elaborar metas e
fazer planos, como também mostram diferencas em intensidades sinapticas e mielinizacdo
(Anderson & Davis, 2001). O maior uso da atividade pré-frontal tem sido evidenciado em
diversas pesquisas com jovens superdotados (Alexander et al., 1996; Geake, 2004), cuja alta
habilidade, medida em testes de QI, mostrou lobos frontais diferenciados para o controle
voluntario da atencéo, planejamento, auto-controle e tomada de decisdes, enquanto que outros
jovens, com QI médio, também envolvidos na pesquisa, ativavam as regides temporais, de
particular importancia na resolucao de problemas (Jausovec, 2001). Estudos indicam que as
diferencas de areas cerebrais ativadas sdo devido a maior ou menor capacidade de organizar
0s pensamentos e operacfes. Aqueles com QI elevado reduzem a complexidade de seu
esquema operatorio, tornando-o mais abstrato. Os investigadores Alexander, Benbow e
O’Boyle (1995) mostraram uma particularidade dos superdotados expressa na capacidade
eximia de regulacdo para a ativacao ou inibicdo das areas cerebrais responsaveis, ou nao, pelo
desempenho de tarefas especificas. Acrescentam que mais do que o nivel de ativagdo nas
diferentes regides, importa considerar as relaces que se estabelecem entre elas.

Outro aspecto neurofisioldgico da superdotacdo que tem sido apontado em pesquisas
é a utilizacdo mais ampla de ondas alfa de jovens com alto QI, durante a realizacdo de
atividades especificas. Sabemos que as ondas cerebrais mudam de frequéncia, baseada na

atividade elétrica dos neur6nios e se relacionam as mudancas de estados de concentracdo para
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se adequar a determinadas tarefas. Pesquisadores da Universidade de Maribor, Slovenia
(Gerlic & Jausovec, 1999; Jausovec, 1996, 1997, 2000, 2001) tém diversos estudos sobre as
diferencas nos processos cognitivos observados com EEG que comprovam a relacdo entre
atividade cerebral e inteligéncia. Como consequéncia de todos esses estudos, evidenciamos:
(i) mais dentritos geram mais possibilidades de conexdes sinapticas e circuitos cerebrais,
resultando na capacidade dos estudantes para processar maior complexidade nas informacgdes;
(i) os contetdos bioquimicos dentro do corpo celular tornar-se-d0 mais fortes, e
consequentemente, acarretam a capacidade dos estudantes para mais profundidade e
inovacoes; e (iii) mais producédo de células gliais resulta em maior mielinizacdo da bainha do

axdnio e mais rapidas mudancas sinapticas , promovendo acelerac¢do nos estudos dos alunos.

“In this way, gifted children become biologically different
from average learners, not at birth, but as a result of
using and developing the wondrous, complex structure
with which they were born. At birth, nearly everyone is

programmed to be phenomenal”  (Clark, 2007, p.51)

Os padrdes complexos de atividade elétrica cerebral, que sdo ativados por estimulos
elétricos especificos, correlacionam-se com 0s escores obtidos em testes de habilidades
cognitivas, como os chamados testes de QI, e quanto mais elevado o QI mais diferenciada ¢ a
atividade elétrica nas diferentes zonas cerebrais (Gasser et al., 1987) . Para Eysenck (1987),
0S processos mentais superiores refletem o funcionamento do sistema nervoso central, e suas
variacdes traduzem as diferencas no fator g. Para ele, os superdotados cometem menos erros
na transmissdo da informacdo neurolégica ao longo do cértex cerebral; sugere que 0s
investigadores da inteligéncia deveriam observar diretamente as ondas cerebrais e, juntamente
com Arthur Jensen e outros psicologos, acreditam que os neurénios em cérebros com QI alto
disparem mais rapidamente e mais eficientemente do que os cérebros normais (Winner,
1998).

Ainda que os estudos neurofisioldgicos da cognicdo tendam a proporcionar
explicacbes naturais de alguns fendmenos biopsicolégicos, como a inteligéncia e a
superdotacdo, é de se reconhecerem vantagens e limites nestas pesquisas. Para Halford
(2001), as redes neuronais tém muitas vantagens como modelos das fungdes psicoldgicas
humanas, porquanto estejam mais proximas da forma como interatuam 0s neurdnios, ao

mesmo tempo que cita Fodor e Pylydhyn (1988) para quem os modelos mostram uma suposta
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incapacidade para igualar as propriedades dos processos simbdlicos. No resultado da
velocidade e eficiéncia da conducéo sinéptica, estariam as bases bioldgicas da inteligéncia e,
por analogia, da superdotacdo. Podemos concluir, a partir de estudos e pesquisas dos Ultimos
anos, que a arborizacdo dos neurbnios corticais, as conexdes interneurais e dendriticas, 0s
neurotransmissores, 0 metabolismo da glicose cerebral e a velocidade da conducdo nervosa

sdo dados neurofisiologicos que vém merecendo atengdo dos pesquisadores.

6.1 — Avaliacéo neurofisioldgica da superdotacéo

Os esfor¢os para descobrir como as capacidades superiores possam estar refletidas na
estrutura do cérebro vao desde a dissecgdo (separar em fragmentos), técnica “in vitro” até

»»

técnicas altamente sofisticadas, “in vivo”. Sao técnicas também utilizadas para desvendar o
potencial neuroldgico e as bases genéticas da superdotacdo num esforco para descobrir como
as habilidades superiores possam ser refletidas na estrutura fisica do cérebro. Para Gazzaniga
(1985), entre os bidlogos ha um axioma que diz se queremos saber como algo funciona,
devemos estuda-lo quando ndo estiver funcionando; o estudo do cérebro lesionado poderia
nos informar como o préprio sistema cognitivo se encontra, normalmente, organizado.

Um famoso exemplo de disseccéo refere-se ao cérebro de Einstein, falecido em 1955,
aos 76 anos, o qual com a idade aproximada de 25 anos ja teria formulado a conhecida teoria
da relatividade. Antes de morrer, o cientista declarou que seu corpo deveria ser cremado e
autorizou preservar seu cérebro para pesquisa cientifica. O patologista, da Univesidade de
Princenton, que fez a autépsia — Dr. Thomas Harvey — retirou o cérebro de Einstein, que foi
pesado, perfundido com uma solucdo de fixador fixo formalina, medido e fotografado. As
primeiras investigacfes do préprio Dr. Harvey ndo mostraram nada fora do comum quanto a
sua estrutura e ele proprio disse que “he could find nothing whatsoever that was remarkable
or unusual about the structure of Einstein’s brain” (Winston, 2004, p. 417).

Anos mais tarde, os estudos foram reiniciados e a cientista Marian Diamond,
psicologa de Berkeley, que foi uma das pesquisadoras que recebeu um fragmento de téo
importante cérebro, juntamente com sua equipe, contaram o nimero de neurdnios e células
gliais do lobulo frontal (area 9) e do I6bulo parietal (area 39) dos hemisférios direito e
esquerdo. Sabemos que a primeira area € importante para o planejamento, atencdo e memodria,
enquanto a segunda esta relacionada com a linguagem e outras fungdes complexas.

Estabeleceu-se a percentagem entre os neurdnios e as células gliais, e uma caracteristica
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atipica foi descoberta ao ser comparada com a de cérebros de onze homens com idade
aproximada de 64 anos, principalmente na area 39. (Diamond, 1985).

O grupo de cientistas concluiu que o I6bulo parietal inferior esquerdo do cérebro de
Einstein apresentava uma percentagem relativamente maior de células gliais do que a
encontrada nos cérebros normais. Temos conhecimento de que essas células desempenham
um papel importante na mielinizagdo dos neurdnios, auxiliando na velocidade da conexéo
neural e pode ser uma indicacao de que 0s neur6nios einstenianos necessitassem mais energia,
por apresentarem um metabolismo mais intenso. Entretanto, ndo se sabe se a contagem glial
elevada tem alguma relagdo com a genialidade de Einstein, uma vez que o lébulo parietal nas
areas estudadas mantem importantes conexdes com outras areas, estando este I6bulo
envolvido com muitos tipos diferentes de habilidades (Winner, 1998).

Em junho de 1999, foram publicadas outras descobertas mais recentes sobre o
cérebro de Einstein, segundo relata a Dra. Silvia Helena Cardoso, da Universidade Estadual
de Campinas (2000). Os cientistas descobriram que uma parte de seu cérebro era, de fato,
fisicamente extraordinaria. A pesquisadora Sandra Witelson e colaboradores, do
Departamento de Psiquiatria e Neurociéncias da Faculdade de Ciéncias da Saude da
McMaster University, Canada, comparou as medidas anatémicas do cérebro de Einstein com
aquelas de cérebros de 35 homens e 50 mulheres com inteligéncia normal. Em geral, o
cérebro de Einstein era semelhante aos outros cérebros, exceto em uma area chamada parietal,
a qual, segundo a equipe de cientistas, apresentava um amplo desenvolvimento, em ambos 0s
hemisférios cerebrais, mais concretamente cerca de 15% mais larga do que outros cérebros
estudados, aspecto que podera explicar a genialidade de Einstein. A cogni¢do visuoespacial, 0
pensamento matematico e as imagens de movimento sdo fortemente dependentes dessa
regido, disseram 0s pesquisadores. Acrescentam que o cérebro ndo era maior que um cérebro
normal, mas uma regido chamada opérculo parietal deixou de ser encontrada no cérebro do
cientista e, como consequéncia, permitiu ao lobo parietal inferior crescer 15% mais que 0
normal.

Outro ponto que chama a atencdo é o registro feito pela equipe da auséncia de um
sulco que, normalmente, percorre a regido estudada, o que permitiria que um maior nimero de
neurdnios estabelecesse conexdes entre si e pudessem trabalhar em conjunto mais facilmente.
Segundo os pesquisadores, tal fato poderia estar criando uma extensao, extraordinariamente,
grande de cortex altamente integrado dentro de uma rede funcional com consequéncias
positivas para a interconexao neural e producdo cerebral. O cérebro de Einstein tinha a fissura

lateral (de Sylvius), que separa o lobo temporal dos lobos frontal e parietal, com uma
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organizagdo anatdmica incomum, diferente dos cérebros controlo, pois apresentava uma
confluéncia estranha da fissura lateral com o sulco central. A equipe sugeriu que essas
caracteristicas diferenciais poderiam estar relacionadas a alta capacidade intelectual de
Einstein (Gazzaniga et al., 2006).

Se anos atrds a anatomia de um cérebro humano s6 poderia ser estudada apos a
morte, hoje a moderna tecnologia permite que os cientistas observem o funcionamento do
cérebro “ in vivo”. Por isso, é possivel estudar ndo somente diferencas estruturais, mas
também a atividade que ocorre em um exato momento naquelas estruturas, utilizando-se
eletroencefalogramas e potenciais relacionados ao objeto de estudo ou técnicas para obter
imagens fixas que revelem aquela estrutura, tais como a tomografia axial computorizada
(TAC), o imageamento pela ressonancia magnética (RM), e a tomografia computorizada pela
emissdo de pdsitrons (TEP). Os resultados dos estudos com esses instrumentos parecem
demonstrar, que pessoas com capacidades extraordinarias, usam suas atividades neuronais
diferentemente das de uma pessoa com habilidades médias (Restak, 2004).

Nos dias de hoje, j& sdo varias as pesquisas que comprovam a afirmacao de Restak e,
dentre elas, registraremos algumas que se relacionam com o objeto de nossa investigagao.
Jausovec (1996, 1997, 1999, 2000), em estudos realizados com sujeitos de alta capacidade
intelectual e os de inteligéncia média, a respeito da atividade alfa cerebral, concluiu que as
diferencas existentes entre eles se refletem na assimetria existente a respeito da ativacdo dos
dois hemisférios cerebrais. Os resultados parecem confirmar que uma elevada atividade alfa
(observavel quando o esfor¢co mental é baixo), durante o processamento da informacgédo dos
sujeitos com alta capacidade intelectual, pode estar relacionada com o uso escasso de certas
areas cerebrais ndo-requeridas na resolucdo do problema. As pesquisas de Deary e Caryl
(1997) mostraram que as pessoas com maior capacidade intelectual apresentaram maior
estabilidade na velocidade da resposta e na complexidade geral da resposta elétrica.

Jonh Geake, pesquisador do Departamento de Neurologia, Westminster Institute of
Education, para quem “intelligence is context-appropriate cognitive ativity involving
abstration, reasoning, learning and memory” (2005, p.5), cita como resultados dos recentes
desenvolvimentos da neurociéncia cognitiva: (i) a neuroimagem e os dados de EEG revelam
diferencas qualitativas na organizacao cerebral dos superdotados comparados com as criangas
normais; (ii) os estudos de neuroimagens mostram que 0 cérebro humano tem areas para o
funcionamento intelectual de alto nivel, com uma comunicagdo intermodular eficaz nos
cérebros de superdotados; e (iii) estudos de Camila Benbow e Michel O’Boyle, associando

TEP e EEG nas analises do funcionamento cerebral de adolescentes com talento matematico,
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mostraram que o lobo frontal era mais ativo, além do alto nivel das interagdes
interhemisféricas (Geake, 2003).

Concluimos, pelos exemplos citados, que as observagdes “in vivo”, importantes na
avaliacdo neurofisioldgica da superdotacdo, permitem estudar ndo apenas as diferencas
estruturais cerebrais, mas a atividade que ocorre no momento nessas estruturas. Acrescente-se
que os resultados por TEP tém sido usados para estudar, comparativamente, os cérebros de
pessoas com altos e baixos escores nos testes de inteligéncia. Quando as pessoas de altos
escores sdo envolvidas em tarefas de exigéncias cognitivas, seus cérebros parecem usar mais,
eficientemente, a glicose, nas areas cerebrais altamente especificas para a tarefa; nos cérebros
dos individuos com escores mais baixos, a glicose parece ser utilizada de maneira mais
difusa, ao longo de regides cerebrais maiores (Haier et al., 1992). Mais recentemente, Haier
(2003) sugeriu que o cérebro das pessoas mais capazes ndo € apenas econémico no consumo
da glicose, portanto h& menos gasto de energia, como também é mais eficiente, respondendo
pronta e, consistentemente, as tarefas.

Esses dados parecem sugerir que pessoas, com habilidades extraordinarias,
aprenderam a usar seu cérebro, diferentemente, da média das pessoas. Anders Ericsson,
psicélogo da Universidade de Florida, estudou por mais de vinte anos, génios, prodigios ou
outros sujeitos com desempenho superior. Embora para ele ndo existam qualidades especiais
herdadas, o ingrediente chave € a persisténcia em querer aumentar o desempenho e
afirma: «expert performers deliberately acquire and refine cognitive mechanisms to enhance
their control and monitoring of their performance» (Restak, 2004, p. 30). Talvez seja o0 que
Renzulli (1977) destacou como compromisso com a tarefa (motivagdo), um dos anéis de
sua definicdo de superdotacdo e o que alguns psicélogos, como Winner (1998), chamam de
faria por parte dos sujeitos para dominarem um determinado assunto, resolverem um

problema ou aumentarem o seu desempenho.

Por exemplo, a mente de grandes jogadores de xadrez tem sido estudada em pesquisas
conduzidas com técnicas de imageamento cerebral. Os resultados dos estudos revelaram que
a atividade do cérebro dos especialistas, em principio, ndo difere muito da dos novatos. O
grande diferencial, segundo os psicélogos que estudaram a memoria dos mestres de xadrez,
estd no fato de que no cérebro deles, os conhecimentos da memoria de longo prazo séo,

progressivamente, vinculados uns aos outros mediante elos semanticos, adquiridos no
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decorrer da partida. Logo, a faculdade de perceber “entre as pegas” com rapidez ¢ maior que a
capacidade de calcular, antecipadamente, os lances (Didierjan et al., 2005).

Todos esses estudos avaliativos da capacidade superior ddo suporte empirico a
hipdtese de que se mais elevado o QI, mais diferenciada é a atividade neurofisiolégica nas
diversas areas cerebrais. Resultados que nos remetem & Teoria da Eficiéncia (Haier el al.,
1992): “Intelligence is not a function of how hard the brain works but rather how efficiently it
works. This efficiency may derive from the disuse of many brain areas irrelevant for good task

performance as well as the more focused use of specific task relevant areas” (p. 415).

Sintese

As diferencas individuais em relacdo ao desenvolvimento intelectual, que tem sido
um dos interesses principais da psicologia ao longo dos tempos, nos ultimos anos, tem
voltado sua atencdo também para os aspectos neuroldgicos. As variagdes individuais sdo hoje
estudadas também em nivel neurofisioldgico, buscando-se teorias baseadas na estrutura fisica
e na funcdo do cérebro, assim como a identificacdo de varidveis que possam estar vinculadas
ou na origem desta diferenciagéo.

O avango nos estudos do cérebro, certamente, mostram uma mudanga de paradigma,
ou seja, a passagem do modelo educacional de superdotacdo para um modelo
neuropsicobioldgico, com amplas repercussdes no processo pedagdgico. A tradicional
listagem de caracteristicas ou de atributos de uma pessoa superdotada passa a ter respaldo
cientifico pelas descobertas neurofisiologicas do funcionamento cerebral. A especializacdo
bioldgica do cérebro é receber, analisar, processar, recuperar, sintetizar e enviar informacdes,
isto é, realizar o que se chama de opera¢cdes mentais. Sdo informacdes veiculadas entre 0s
neurdnios (unidades funcionais do cérebro) por processos eletroquimicos. A cada momento, a
soma das diferencas de energia elétrica entre os neurdnios deixa o crénio, caixa 6ssea onde se
aloja o cérebro, e determina diferencas de potencial elétrico entre pontos diferentes do
escalpo.

Os registros graficos das ondas cerebrais, feitos pelo eletroencefalograma (técnica
utilizada com éxito nas pesquisas neurais), sao, atualmente, o Unico instrumento de que se
dispde para a aproximagdo ao funcionamento cerebral em tempo real, ou seja, em escala de
milisegundo. As operagdes intelectuais, que se realizam atraves do cortex cerebral, estdo nas
redes neuronais e ndo nos métodos e procedimentos, logo, o desenvolvimento e 0 ensino sao

processos independentes. Segundo estudos, o0 desenvolvimento se adianta ao ensino e, por
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iSO mesmo, 0 ensino deve estar atento as caracteristicas e qualidades ja amadurecidas. Sob o
ponto de vista neurofisioldgico, alta inteligéncia se traduz por mudancas nas estruturas do
cérebro: interconexdo acentuada entre 0s neurbnios e aumento no numero de sinapses,
permitindo uma comunicacdo mais complexa e eficiente dentro do sistema nervoso. Os
desafios provocam a natureza dindmica do cérebro, e ele se desenvolve mais, dai a
importancia de uma pedagogia estimuladora.

Equipes multidisciplinares, com atitude interdisciplinar, vém contribuindo para que o
progresso cientifico e tecnologico em campos de conhecimentos diversos se completem para
o entendimento das funcgdes cerebrais. Bidlogos moleculares buscam, no material genético dos
neurbnios, elementos para compreender a estrutura molecular do  cérebro;
neurofarmacologistas mapeiam o seu circuito bioquimico; neuroanatomistas usam técnicas de
tracamento e microscopios sofisticados para tracar as conexdes cerebrais; neurofisiologistas
tém medido a atividade elétrica do cérebro e sua correlacdo com processos mentais;
neurologistas visualizam a estrutura do cérebro vivo pelas técnicas de Imagem Assistida ao
Computador; estudiosos dos processos cognitivos realizam investigacbes com base nas novas
tecnologias enumeradas.

As inimeras pesquisas dos Ultimos anos tém conduzido a descobertas fascinantes
sobre o cérebro humano, tanto estruturalmente como em seu funcionamento. Ademais, foi
descoberto que ele, ao contrario do que se pensava no século XIX, apresenta grande
plasticidade e as provas de neurogénese (producdo de novos neurdnios apos a fase de
desenvolvimento embrionario) ampliam a capacidade humana e o controle de doengas
degenerativas. O conhecimento sobre tdo importante 6rgdo cresceu, e hoje a ciéncia nos
permite saber que a base da cognicdo estd na criacdo e no fortalecimeto das conexdes entre
neurdnios, que somos o0 produto de nossas sinapses (Kandel, 2000) e que o seu fortalecimento
depende de estimulos fortes para induzir a expressao génica.

Portanto, a descricdo do significado funcional das ondas elétricas e sua relagdo com o
processo cognitivo, as técnicas de neuroimagens cada dia mais precisas, facilitando o estudo
do cérebro em acdo, as pesquisas que comprovam a relacao entre o aumento das ramificacGes
dendriticas e maiores possibilidades de conexdes sinapticas e circuitos neurais, a titulo de
exemplo, sdo algumas areas que abrem caminhos para melhor compreendermos 0s aspectos
neurofisioldgicos da superdotacdo. Para Rippon (2006), “the future of EEG in brain research

in general and cognitive neuroscience in particular is very promising” (p. 257).
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Capitulo 3

Metodologia do estudo empirico

Introducéo

Nosso estudo focalizado na superdotacdo, com énfase na avaliacdo de processos
cognitivos, atraves de testes psicolégicos e indicadores neurofisioldgicos, teve principio em
alguns pressupostos, extraidos do referencial tedrico, que importa aqui sintetizar: (i) a
superdotacdo € um construto psicoldégico inferido a partir de tracos ou sinais e que esta
presente num alto nivel de desempenho; (ii) a superdotacao e inteligéncia sdo ambas variaveis
internas, inferidas pelos seus efeitos no comportamento, sobretudo em nivel de aprendizagem
e de realizacdo, sendo assumidas como multidimensionais; (iii) no que se refere a
superdotacdo intelectual, a avaliacdo de habilidades cognitivas tem se mostrado um
instrumento confiavel, entendendo-se que essa avaliacdo ndo se realiza para rotular, mas para
identificar, compreender e intervir; e (iv) a avaliagdo deve ocorrer, através de procedimentos
diversos e complementares aos testes psicométricos, por exemplo, a observacdo direta dos
professores, em sala de aula, tem sido reconhecida pelos especialistas como uma técnica
auxiliar confiavel na identificacdo dos superdotados.

Além desses pressupostos, partimos de outros vinculados a neurofisiologia, dentre
0s quais destacamos: (i) os registros de eletroencefalogramas durante uma atividade cerebral
permitem a obtencdo de marcos de atividade cerebral em milisegundos, de maneira nao-
invasiva e com alta resolucdo; (ii) o eletroencefalografo mostra a atividade elétrica cerebral
durante diferentes estados comportamentais, permitindo obter um mapa topogréafico com
medidas de ondas cerebrais (alfa, beta, teta, delta) que se associam a diferentes niveis de
atividade neuronal cerebral; e (iiii) a faixa etaria de 11 (onze) a 14 (quatorze) anos tem sido
apontada pelos pesquisadores por ultrapassar as fases de marcado e rapido desenvolvimento
psicolégico e maturacdo neuroldgica da infancia, que muitas vezes, faz confundir precocidade
com superdotacao.

A ligagéo entre o sistema nervoso central e o desempenho das pessoas, conforme
descrevemos no capitulo anterior, tem sido objeto da atencdo de muitos investigadores,
mesmo que ainda timidamente. A decisdo por tomar a relagdo entre a psicologia cognitiva, a
neuropsicologia e a psicofisiologia, que cada dia mais se estreita, levou-nos ao seguinte

problema: as ondas elétricas cerebrais dos alunos com altos escores na testagem de
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habilidades cognitivas revelam dados qualitativos diferentes da atividade neuronal cerebral?
Serd que tal registro se diferencia também consoante o contetdo verbal ou espacial das

tarefas cognitivas realizadas?

2. Objetivo, Questdes e Hipoteses

A eletroencefalografia dindmica, que estuda a atividade cerebral durante atividades
cognitivas, tem predominado com sucesso sobre o EEG de rotina, em condicdes de repouso.
A pesquisa bibliogréfica sobre o uso do EEGQ (mapeamento cerebral) tem-nos mostrado,
com mais frequéncia, estudos sobre o seu importante papel na avaliagdo e no tratamento de
criancas e adolescentes com déficit de atencdo e problemas de aprendizado, com o maior
banco de dados de pacientes devido ser menos caro, menos invasivo e mais facil de realizar
(Arruda et al., 2007; Capovilla et al., 2004; Chabot et al., 2005, 2001; Snyder & Hall, 2006).
Entretanto, se o EEGQ tem mostrado alta sensibilidade e especificidade para distinguir
criancas e adolescentes, no que se refere a problemas de aprendizado e de atencao, € relevante
destacar a escassez de pesquisas da sua utilizacdo na area de altas habilidades, embora os
estudos mostrem que em Psicofisiologia, a atividade cerebral vem sendo estudada né&o
somente porque a informacao recebida sobre os processos psicoldgicos é rica e direta, mas
também porquanto as técnicas para estudar essa realidade sdo cada dia mais acessiveis e
precisas na analise do funcionamento cerebral.

O componente empirico de nossa investigacdo organiza-se em torno do objetivo de
investigar o efeito da realizacdo de tarefas cognitivas verbais e espaciais sobre o
comportamento de sujeitos superdotados utilizando como sinal psicofisiolégico a atividade
cerebral e como técnica o eletroencefalograma quantitativo com mapeamento cerebral
(EEGQ).

David Galin e Robert Ornstein (1972; in Springer & Deutsch, 1998)
registraram a atividade do EEG de posicGes simétricas em cada lado da cabeca, enquanto as
pessoas realizavam tarefas verbais (escrever uma carta) ou tarefas espaciais (construir um
padrdo geométrico memorizado em blocos multicoloridos). Para tornar visiveis as alteragdes
geradas pelo estimulo, um computador tira a média dos registros das formas de ondas
cerebrais, permitindo identificar a atividade que ocorre numa relacdo fixa de tempo (cerca de
500 milésimos de segundo depois do término do estimulo). Uma analise dos resultados da
pesquisa citada mostrou que o ritmo predominante nos registros de EEG era o alfa (ciclos

ritmicos na atividade elétrica que ocorrem de 8 a 12 vezes por segundo), ora no hemisfério
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direito (tarefas verbais), ora no esquerdo (tarefas espaciais). Como o alfa reflete um estado de
repouso do cérebro, um hemisfério cerebral estava “ocioso” (in Sagan 1983), ora o direito, ora
0 esquerdo, com menor atividade alfa; o outro hemisfério revelou maior trabalho de alfa, mais
envolvimento e menos energia gasta no exercicio da tarefa. Isto significa que a atividade

encefalogréfica dos hemisférios variou de acordo com a atividade intelectual proposta.

As questbes centrais deste componente empirico sdo: (i) Os alunos com elevada
pontuacdo na avaliacdo cognitiva apresentam registros encefalograficos diferenciados dos
obtidos junto de um grupo de comparagdo, com pontuacdo média em testes de QI? (ii) As
ondas elétricas cerebrais registradas nas tarefas de exigéncia cognitiva sdo semelhantes entre
os alunos com altos escores em testes de habilidade intelectual? (iii) Meninos e meninas
apresentam desempenhos diferenciados? e (iv) Que zonas cerebrais sdo mais ativadas quando
ocorre a realizacdo cognitiva desencadeada por estimulos verbais ou espaciais?

O caréter oscilatorio sinusoidal das ondas sinalizadas no EEG faz com que a
frequéncia seja uma das variaveis independentes possiveis de quantificar, assim como a
amplitude. A correlacdo entre os dois parametros é praticamente total (Aranguena, 2001):
qguanto maior a frequéncia, menor sua amplitude e maior a atividade cerebral. A interacédo
eletrodo x tarefa permite avaliar se as tarefas, por exemplo, em funcéo do seu contetido verbal
ou espacial, produzem diferencas nos registros de algumas regides do escalpo.

Nesta pesquisa, a frequéncia (numero de ondas por segundo), a amplitude (diferenca
entre o valor maximo e a linha base) e localizacdo (regides cerebrais) sdo 0s sinais
psicofisiolégicos nos quais nos apoiaremos para testar as hipoteses em que assenta a nossa
investigacao nesta area. Pesquisas na area de altas habilidades, com técnica de investigacdo de
EEGQ e uso da atividade cerebral como sinal psicofisioldgico, vém dando importantes
contributos para estudo dos indicadores neurofisiolégicos da superdotacdo (Alexander,
O’Boyle, & Benbow, 1995, 1996; Galic & Jausovec, 1999; Geake, 1996; Jausovec, 1996,
1997; Schafer, 1982). Estudos brasileiros do EEGQ em criangas normais mostraram que as
poténcias alfa foram maiores nas criancas (7 a 11 anos) com melhor resultado no Teste de
Desempenho Escolar, independente da idade e sexo (Fonseca et al., 2003), ainda que nao se

conhecam estudos brasileiros do EEGQ em criangas superdotadas.

Tendo em vista as consideragdes anteriores centramos nosso estudo do EEGQ em

jovens superdotados e foram levantadas as seguintes hipoteses:
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1. Existe uma relagéo entre o Quociente Intelectual e a frequéncia do registro

encefalogréfico.

2. Existe uma relacéo entre o Quociente Intelectual e a amplitude do registro
encefalografico.

3. Existe uma relagéo entre o Quociente Intelectual e a localizagcdo das
ondas cerebrais no registro encefalogréfico.

4. Existe um desempenho diferenciado dos superdotados durante a

realizacéo das tarefas cognitivas verbais e espaciais.

Os sinais psicofisiolégicos sdo originados, diretamente, no Sistema Nervoso Central
pela atividade cerebral espontanea, na qual intervém o Sistema Nervoso Sensorio-Motor
(oculares, musculos, respiracdo) e o Sistema Nervoso Autbnomo (coracdo, pele,...). Dai a
importancia estarmos atento para artefatos e modificagdes bioquimicas que possam interferir

durante a realizagdo de exames neuropsicoldgicos.

3. Participantes

O componente empirico deste estudo se iniciou com a selecdo de um grupo de
estudantes e teve principio em uma populagdo composta de 77 (setenta e sete) alunos que
frequentam ou frequentaram programas de atendimento a alunos talentosos em Vitdria
(Espirito Santo, Brasil), indicados por seus professores, independente de raca e situacdo
socioecondmica.

Todos os alunos foram submetidos a avaliacdo psicométrica — WISC-III — para a
mensuracdo da sua aptiddo intelectual. A fim de assegurar a necessaria homogeneidade do
grupo foram controladas as seguintes varidveis: idade - entre 11 (onze) e 14 (quatorze) anos;
género — ambos representados; area de residéncia (urbana); e etapa escolar (ensino
fundamental).

A partir dos resultados dos testes e critérios estabelecidos pela pesquisa, a amostra
foi intencional, ndo probabilistica, selecionada com base numa pontuacdo igual ou superior a
130 de QI na avaliacdo psicométrica, além de um grupo de comparacgdo, com pontuacao de QI
entre 100 e 118, tomando-se como referencial ndo s6 o Quociente Intelectual Total, como
também os Quocientes Verbal e de Execugdo. Considerando esses critérios psicologicos
foram selecionados 15 (quinze) sujeitos para compor o grupo de alunos participantes, sendo
46,7% meninos e 53,3% meninas, com idade, predominantemente, entre 11, 12 e 13 anos

(93,4%). Todos frequentavam o Ensino Fundamental, a maior parte cursando as 5% e 62 séries
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(73,4%), cujas familias sdo de nivel scioeconémico entre médio e médio-baixo (86,7%) e a
grande maioria estudava em escolas publicas (80%).

4. Instrumentos

Roteiro para registro dos dados pelos professores observadores - Este material estava
composto de um cabecalho de identificacdo (hnome completo do aluno/a, data de nascimento,
escola que estuda, série que cursa, nome dos pais, endereco, telefone para contato) e
informagdes para o procedimento (Ficha 1, anexo 1). Considerando que se trata de
profissionais com formagdo na é&rea de Educacdo Especial para alunos com Altas
Habilidades/Superdotados foram dispensados os auxilios observacionais, como listas de

verificacdo ou escalas de avaliacdo, dentre outras.

Teste individual para a avaliacdo da capacidade intelectual (WISC-I111) - Partimos da
conceituacdo clara e pratica de Ogilvie (1973) que, ap06s estudo junto a 370 educadores
ingleses, prop6s uma definicdo para o construto superdotado, na qual conjuga caminhos para
0 processo de sua identificacéo:

“O termo ‘superdotado’ é usado para indicar qualquer crianga
que se destaque das demais, numa habilidade geral ou especifica, dentro de
um campo de atuacédo relativamente largo ou estreito. Quando existirem testes
reconhecidos como (por exemplo) no caso da ‘inteligéncia’, entdo a
superdotacdo poderia ser definida a partir de escores em testes. Onde néo
exista teste reconhecido, pode-se presumir que as opinides subjetivas de
‘peritos’ nas diversas dreas acerca das qualidades criativas de originalidade e

imaginagdo demonstradas seriam o critério que temos em mente” (p.6)

Nossa investigacdo considerou alunos com elevado escore intelectual, ou seja, que
alcancaram uma pontuacdo de QI Total igual ou superior a 130 (cento e trinta), categorizados
como superdotados. A avaliacdo da capacidade intelectual foi efetuada atraves da Escala de
Inteligéncia Wechsler para Criangas, terceira edicdo (WISC-I111), planejada para a faixa etaria
dos 6 aos 16 anos e 11 meses, através de administracéo individual. A WISC-I11 esta composta
de treze subtestes, repartidos por uma subescala verbal e outra ndo verbal, sendo que cada
subteste avalia um aspecto cognitivo diferente. A finalidade da escala é obter trés medidas: QI

Total (QIT) que avalia o nivel geral do funcionamento intelectual; QI Verbal (QIV) para

89



avaliar os processos verbais e 0s conhecimentos adquiridos; e QI de Execucdo (QIE) que
mede a organizacdo perceptual, processos ndo-verbais e a capacidade de manipular estimulos
visuais com precisdo e rapidez. A organizacao basica do teste consiste em dois conjuntos,
verbal e ndo verbal, divisdo que hoje é aceita como fundamental para compreensdo do
funcionamento do cérebro e para a distincdo tedrica entre inteligéncia fluida e cristalizada
(Kaufman & Lichtenberger, 2000) .

Weschler (1991) considera importante medir aspectos cognitivos da inteligéncia,
tais como: raciocinio abstrato e raciocinio quantitativo, compreensdo verbal, organizacdo
perceptiva, memoria e velocidade de pensamento. Para ele, que define inteligéncia como “the
global capacity of a person to act purposeffuly, to think rationally and to deal effectively with
his/her environment” (in Zachary, 1990 p. 277), nada mais natural que defender a idéia de
que a inteligéncia se reflete sobre 0 comportamento do individuo como um todo, embora a
conceba como um complexo de aptiddes ndo inteiramente independentes, mas

qualitativamente diferenciaveis.

Eletroencefalograma quantitativo / mapeamento cerebral - O EEGQ registra
diferengas de potencial elétrico entre pontos de escalpo cujas medicdes se explicitam em
graficos de curvas sinusoidais com amplitudes e frequéncias variaveis que ocorrem durante o
registro. As ondas cerebrais registradas traduzem uma continua atividade elétrica cerebral e o
nivel geral de excitacdo no cortex, em decorréncia das atividades sinapticas dos neurénios,
determina seu padrdo e intensidade.

O registro encefalografico é realizado através de eletrodos (pequenos discos
metalicos) afixados com um gel condutor de eletricidade a pele do crénio. Um poderoso
amplificador eletrdnico aumenta em milhares de vezes a amplitude do fraco sinal elétrico que
é gerado pelo cérebro e pode ser captado (geralmente, menos do que alguns microvolts). Um
dispositivo chamado galvanémetro, contendo uma pena inscritora presa ao seu ponteiro,
escreve sobre a superficie de uma tira de papel, e se desloca a velocidade constante. Um par
de eletrodos constitui o que se chama de um canal de EEG.

O conversor analégico-digital (CAD) foi de fundamental importancia para que
pudéssemos utilizar a grande poténcia e a flexibilidade dos computadores digitais para
armazenamento e analise do EEG. Essencialmente, ele € um dispositivo eletrénico que pega
uma onda, continuamente, variavel e a transforma em uma lista de numeros (cada numero
sendo a medida de amplitude da onda, tomada a intervalos regulares de tempo). Cada canal

de EEG tem o seu préprio processo de conversdo analdgico-digital, realizado em paralelo com
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outros canais, e tudo isso acontece em tempo real, ou seja, acompanhando a velocidade das
ondas cerebrais. 1sso caracteriza 0 EEGQ, diferente do tradicional.

Com a possibilidade de registrar simultaneamente um grande ndmero de canais
digitalizados de EEG, nasceu uma nova técnica, no final da década de 80, chamada topografia
cerebral. Nessa técnica, um grande numero de eletrodos é colocado no escalpo, formando um
conjunto de arranjo geométrico, com pontos espacados igualmente entre si. Um software
especial dentro do computador do aparelho de EEG monta um gréfico da atividade elétrica
numa tela ou impressora colorida, codificando a quantidade de atividade elétrica em um
determinado lugar na forma de gradagdes ou tonalidades de cor (por exemplo, roxo e preto
representam uma baixa amplitude das ondas de EEG, enquanto vermelho e laranja
representam amplitudes maiores).

Essa abordagem proporciona uma representacdo muito mais precisa e representativa
da atividade cerebral, dando uma visdo grafica da localizacdo de alteracBes na amplitude,
ritmo, etc. em relagdo a superficie do cérebro. Os neurologistas que trabalham com os
sistemas de topografia cerebral foram capazes de diferenciar varios tipos de diagnosticos,
inclusive aqueles relacionados com a atencdo, memoria e outras fungdes cognitivas. Além
disso, 0 uso de animacg0es quadro-a-quadro de imagens tiradas de mapas cerebrais (o chamado
modo cine) tornou possivel, pela primeira vez, o estudo dindmico da funcgéo cerebral em acéo
(Sabbatini, 2005).

Fichas para anamnese familiar (Ficha 2, anexo 1) e escolar (Ficha 3, anexo 1)- A
anamnese teve por objetivo identificar sinais ou fatores que pudessem ter interferido no
desempenho do teste psicométrico ou ndo foram detectados. Em nossa investigacéo, trata-se
de um instrumento aplicado para os trés sujeitos do grupo comparacdo, com desempenho
excelente ou Otimo na eletroencefalografia dindmica e desempenho médio no teste
psicométrico. As entrevistas, semi-estruturadas, ocorreram de forma tranquila, amistosa e
espontanea, assegurando-se sempre aos participantes a confidencialidade da informagéo

recolhida.

5. Procedimentos

Foram utilizados métodos de pesquisa qualitativa, que se pode dizer, voltam-se para
a profundidade dos fatos, levando em conta sua complexidade e particularidade, para o

entendimento das singularidades, ainda que sem preocupacOes de generalizacdo dos
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resultados e conclusbes (Demo, 2001). Sabe-se que 0 uso de testes e exames
eletroencefalograficos podem causar expectativas e ansiedades, de modo que questdes diretas,
claras e concisas foram utilizadas, acessiveis ao nivel dos interlocutores, de modo a
estabelecer um ambiente de confianca e credibilidade.

Todos os envolvidos — alunos, professores e pais - foram esclarecidos sobre o objeto
da pesquisa, recebendo informacgdes precisas quanto ao motivo da linha de trabalho. O pedido
para a sua participacdo foi acompanhado da explicitacdo da liberdade de participarem, ou néo,
na pesquisa. Descreveremos, a seguir, a avaliacdo psicométrica e a avaliacdo neurofisiologica

de modo mais pormenorizado.

5.1 - Avaliacédo psicométrica

Dos 93 sujeitos indicados pelos professores, 77 foram submetidos a avaliacéo
psicométrica e 16 ndo participaram ou por estarem fora da faixa etéria, ou por dificuldades na
conciliacdo de horarios ou mudancas de localidade. Os testes foram aplicados por psicélogos,
sob a coordenacdo de uma psicologa, mestra em Psicologia, com dissertacdo na area de
superdotacao.

Inicialmente, foram percoridas as seguintes etapas: (i) reunido com as equipes técnica
e docente dos programas de atendimento para apresentagdo do projeto de pesquisa,
detalhamento da metodologia e definicdo de um cronograma de trabalho, quando foi
solicitada uma observacdo sistematizada para indicacdo dos alunos que apresentassem
“sinais” de que se diferenciavam da media comparavel por uma ou mais habilidade — Abril de
2005; (ii) observacdo sistematizada no periodo de Abril a Dezembro de 2005, durante o qual
foi mantido contato permanente com os professores; (iii) reunidao com a equipe de psicélogos
para apresentacdo do projeto e defini¢do de cronograma para aplicacdo do WISC-I1I — Marco
de 2006; e (iv) contatos com as familias para expor os objetivos da pesquisa, obter
autorizacdo, agendar data e horario para aplicacdo dos testes, bem como conciliar aspectos
administrativos, como local e transporte — Abril de 2006.

A aplicacdo do Teste ocorreu em dois momentos distintos. Primeiramente, foram
aplicadas oito provas do teste, quatro verbais (informacdo, semelhancga, aritmética e
compreensdo ) e quatro de execucdo (completar figuras, codigo, arranjo de figura e armar
objetos), de modo a levantar os resultados parciais sobre 0 desempenho dos sujeitos nos itens
avaliados. Essa etapa iniciou-se em Abril de 2006 e prolongou-se até Margo de 2007. No
total, foi aplicado o teste a 77 estudantes da rede publica e privada de ensino de Vitoria/ES,

ambos 0s sexos e idades, variando entre 11 e 14 anos. No decorrer das aplicagcdes ndo ocorreu
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nenhum fato relevante que pudesse comprometer as condigdes necessarias para um bom
ambiente da avaliagdo, segundo relatorio da psicologa.

Em seguida, atendendo a critérios, foram selecionados 15 sujeitos, que participaram
do segundo momento da pesquisa, que consistiu em aplicar as provas Cubos e Vocabulario,
concomitante a realizacdo do EEG com Mapeamento Cerebral. Primeiro, foram aplicadas as
provas de vocabulario, depois as relativas aos cubos. Segundo a psicologa, esta opcéo se deu
para facilitar na aplicacdo do EEG que, inicialmente, precisava se dar sem nenhuma
movimentacdo por parte do testando, e também para diminuir a ansiedade dos sujeitos, uma
vez que as primeiras palavras sdo de facil resposta. A técnica se limitava a pedir o minimo de
movimentacdo possivel durante os registros. N&o havia mudanca na maneira de registro de
uma prova para outra.

A realizacdo do teste aconteceu em um consultério de neurologia, onde o ambiente
e as condicOes de testagem foram favoraveis, ndo havendo intercorréncias, como atesta a
mesma psicologa que acompanhou o primeiro momento. Os exames foram realizados em sala
silenciosa, posicdo semi-sentada, olhos abertos, a excecdo do periodo preparatorio, 23
eletrodos, gel normal, com a presenca apenas do aluno, da técnica e da psicologa, de
Setembro de 2006 a Maio de 2007.

5.2 - Avaliacéo neurofisioldgica

Foram estudados 15 (quinze) sujeitos de um universo de 77 (setenta e sete),
considerados clinica e laboratorialmente saudaveis. Todos apresentaram exame neurol6gico
normal e cada um realizou apenas um exame de EEG. Todos os alunos se encontravam num
estado emocional, aparentemente tranquilo e nenhum fazia uso de medicamento que pudesse
modificar o EEG, como os barbitlricos. Os alunos distribuiam-se por dois grupos:
superdotados (QI igual ou acima de 130) e normais (QI entre 90 e 119), como grupo de
comparacao.

O EEGQ com mapeamento cerebral nesta pesquisa foi realizado da seguinte maneira:
primeiro em vigilia, com o sujeito em repouso, com olhos fechados, obedecendo as ordens da
técnica como ndo piscar os olhos, ndo engolir saliva ou ndo mexer os olhos. Num segundo
momento, foi solicitado que respirasse “como um cachorrinho cansado” para promover uma
alcalose cerebral no encéfalo e para verificar se existem ondas cerebrais anormais ou néo.

A seguir, o aluno foi ativado pela psicdloga com estimulacdo verbal e espacial
durante a aplicacdo dos testes de vocabulario e de cubos da WISC-III, estritamente aqueles

estimulos que se referem ao proprio teste, solicitando que evitasse, a0 maximo, se
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movimentar. O EEGQ computorizado, com todo seu aporte tecnoldgico, entre outras coisas,
permite maior mobilidade do examinando, minimizando os indesejados artefatos mecéanicos,
tornando possivel o registro EEG da pessoa em acdo, com o0 seu cérebro em plena atividade
cognitiva (Aranglena, 2001). Durante o teste de vocabulario, predominou o estimulo auditivo,
quando a psicéloga peguntava o significado das palavras inseridas e o aluno precisava apenas
responder; na parte de execucdo, os estimulos foram de indole verbal e visual, quando era
apresentada a tarefa, ele ouvia a instrucao, via a figura e executava montando os cubos.

Os sinais eletroencefalograficos foram captados em uma sala preparada com
isolamento acustico e elétrico, com registro espontaneo durante todo o processo. Nessa hora,
tivemos uma atencdo especial para os artefatos, principalmente aqueles que tem origem no
proprio sujeito, pois ao contrario dos de origem externa, sdo mais “daninhos” (Arangiena &
Dorado, 2000), como os de natureza ocular. Os sujeitos ficavam, confortavelmente, sentados
em uma cadeira com suporte para bragos com a finalidade de minimizar artefatos musculares.

Foi utilizado o equipamento de EEGQT de 23 canais. A colocagdo dos eletrodos de
escalpo ou de superficie, aplicados, devidamente, com pastas condutoras e adesivas, foi de
acordo com o sistema internacional 10-20 de Jasper (1958), conforme preconizado pela
Sociedade Brasileira de Neurofisiologia Clinica e pela American EEG Society: Fpl, Fp2 (pré-
frontal), F7/F8 (frontal), T3/T4 (temporal), T5/T6 (temporal), F3/F4 (frontal), C3/C4
(central), P3/P4 (parietal), O1/02 (occipital), Fz, Cz, Pz, Oz (frontal, central, parietal e
occipital médio) , Al1l/A2, referéncia bi-auricular unida e “terra”. Os numeros pares
correspondem ao hemisfério direito e os impares ao esquerdo; as letras maitsculas designam a

regido cerebral de onde provém os potenciais e “z” relaciona-se a linha média.

Nas figuras 1 A/B/C,, descreveremos a colocacdo dos eletrodos, segundo o sistema 10-20
(Fleury, 2007).
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Figura 3. 1 A - Método de medida para 0 encontro das posicoes

dos eletrodos da linha média.

As medidas laterais sdo baseadas no plano coronal central. Mede-se inicialmente a
distancia entre os pontos pré-auriculares (depressdo na raiz do zigoma anteriormente ao trago),
passando pelo ponto central ja determinado com a medida antero-posterior. A dez por cento dessa
medida, acima do ponto pré-auricular, encontramos o ponto temporal e a 20% acima desse

marcamos o ponto central (Figura 3.1 B).

Figura 3. 1 B - Visdo frontal do posicionamento dos
eletrodos centrais em relacdo ao plano coronal.
Em seguida, determina-se a linha antero-posterior sobre as regides frontal, temporal e
occipital, medindo-se a distancia entre o ponto da linha média Fp e o ponto occipital também da
linha meédia, passando-se pelo ponto temporal, previamente, marcado. A partir da posicdo Fp

marca-se 10% desta medida, assim como a partir do ponto occipital da linha média. Dessa forma,
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encontram-se 0s pontos Fp e O. Os pontos temporal anterior e posterior estdo na posicao a 20% da

distancia, a partir dos pontos Fp e O determinados nessa linha (Fig. 3. 1 C).

Figura 3. 1 C - Vista superior dos eletrodos da linha
temporal bem como dos eletrodos F3 e F4 e P3 e P4.
Os pontos remanescentes, frontais (F3 e F4) e parietais (P3 e P4) s&o posicionados ao
longo da linha coronal frontal e parietal, equidistantes, respectivamente, entre as linhas média
e temporal (Figura 3.1 C).

Desde o inicio da década de 80, foi possivel a modelagem e a analise matematica do
sinal EEG, de forma a deixar claro muitas de suas caracteristicas, como 0s espectros de
frequéncia que foram divididos nas bandas de frequéncia correspondentes a cada um dos
ritmos principais de EEG e, como consequéncia, a analise neste dominio (frequency domain)
passou a ser uma abordagem comumente usada nas pesquisas (Nitish & Tong, 2004). Assim,
definiram-se métricas através do estudo dos sinais EEG, expressas em faixas ou bandas de
frequiéncia, em hertz (Hz).

Em sintese, o software transforma a energia elétrica armazenada em funcéo do tempo
em energia elétrica como uma funcdo de fequéncia (analise espectral), usando um método
FFT (fast Fourier transformation). O sinal eletroencefalografico € apresentado em forma de
numeros representativos das diferentes grandezas (hertz) e ndo mais como as classicas ondas
complexas; os valores utilizados foram: delta, de 0,5 a 3,5 Hz ; teta, de 4,0 a 7,5 Hz ; alfa, de
8,0a12,5Hz; beta 1, de 13,0 a 19,5 Hz ; beta 2, de 20,0 a 25,5 Hz e beta 3, de 26,0 a 32,0
Hz. Dependendo das respostas aos estimulos cognitivos, uma dessas faixas pode se destacar

mais que outras (Jerwis et al., 2003).
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Aspectos do mapeamento - Cerca de cinquenta registros por segundo foram
procedidos, dentre os quais considerou-se para fins deste estudo: Diagrama posicional -
mostra todo o EEG condensado graficamente; Amplitude meédia absoluta das ondas -
deslocamento da onda a partir da linha base, € um dos parametros que o carater oscilatorio do
tipo sinusoidal do sinal EEG permite quantificar, assim como a frequéncia, e relaciona-se
com o0 quantitativo de neurdnios envolvidos; Topografia cerebral - visdo grafica da
localizagdo de alteracdo na amplitude, ritmo, etc.; Mapas frequenciais - relacionam-se com o
qualitativo; Histogramas - condensacdo de tudo o que ocorre durante o EEG, fazendo uma
andlise por completo, mostra o circuito bioquimico cerebral em percentil; Tabelas, quando
necessario.

Os demais registros, como, por exemplo, potenciais do tempo, barras, relacdo das
ondas ou bandas frequenciais foram considerados ndo aplicaveis a presente investigacéo,
embora possam ser importantes para outras pesquisas. Como marcadores para 0s registros
foram usados: Cronograma — delta/teta — alfa/beta; CSA (Compressed Spectral Array):
aspecto e compacto, em relacdo a bioquimica cerebral registrada; e Analise de coeréncia entre
ondas cerebrais e aspectos bioguimicos.

O estudo se prendeu mais especificamente a area frontal, pois sabemos que o lobo
frontal é o mais importante no humano por congregar as mais destacadas vias de memoria,
como a Evocativa e de Fixacdo — ligadas diretamente ao Hipocampo, além do papel
preponderante na capacidade de reter informacdes, de formar memdrias novas e de fazer
generaliza¢es (Duncan, 2001; Grieve, 1995; Merrit, 1984, 1989). O Hipocampo é como se
fosse um grande banco de dados (lzquierdo, 2004); nele, milhares de neurdnios
“bibliotecarios” armazenam registro de fatos e eventos, regulando as atividades de varias
partes do cérebro, ajudado pela amigdala que também seleciona dados e da sinais de alerta,

guando necessario.

6. Sintese

Para desenvolvimento desta pesquisa foi nossa preocupacdo procurar respeitar os
varios momentos que estruturam um projeto de investigacdo (Almeida & Freire, 2000), tais
como: a definicdo do problema; o levantamento do objetivo, das hipoOteses e das questdes
centrais; a delimitacdo das variaveis e a escolha dos instrumentos para a sua avaliagdo. A
organizacdo do processo de recolha de dados foi definida e, a partir dai, havendo a

preocupacdo com a prévia definicdo de um conjunto de procedimentos para que os dados
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obtidos fossem fiaveis e significativos para o problema em questdo. Um aspecto essencial que
mereceu nossa atencgéo foi a definicdo do grupo de sujeitos a considerar, ou

seja, 0s sujeitos do grupo experimental (com QI igual ou superior a 130) e os sujeitos do
grupo de comparacdo (QI acima de 100 mas ndo superior a 120). Da mesma forma, demos
particular atencdo aos instrumentos e procedimentos a respeitar na avaliacdo das funcdes
cognitivas, quer na base da psicometria quer na base da neuropsicologia.

Como referimos, uma atencéo especial foi prestada a caracterizacdo dos participantes
no nosso estudo. Assim, partimos sempre de alunos que frequentavam ou frequentaram
programas de atendimento para alunos superdotados ou talentosos, combinando essa situacao
com os resultados agora obtidos nos instrumentos de medida e outras fontes de informacéo, e
procurando desse modo a minimizar a probabilidade de “falsos negativos”. Também se
procurou controlar variaveis de pertenca dos alunos, como a idade, género, area de residéncia
e etapa escolar na constituicdo de um grupo de alunos superdotados e de um grupo de alunos
de comparagédo. Durante a avaliacdo, por sua vez, sempre esteve presente a preocupagdo dos
avaliadores em manter controlada a interferéncia de variaveis pessoais dos alunos ou do
ambiente envolvente, a fim de manter os participantes, sobretudo durante a estimulacéo verbal
e espacial na avaliacdo neuropsicoldgica, o0 mais possivel, em um ambiente de confianca, sem
ansiedades excessivas ou elevadas expectativas. Por ultimo, sendo nosso intento utilizar neste
estudo tarefas verbais e tarefas espaciais € com isso procurar, através dos registros das
variacdes fisioldgicas concomitantes, verificar da sua efetiva diferenciacdo, procuramos que a
avaliacdo das funcbes cognitivas se concretizasse com o minimo de interferéncias externas
susceptiveis de colocar em causa a precisdo e validade dos resultados obtidos nas avaliacGes

conduzidas.
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Capitulo 4

Apresentacdo, analise e discussdo dos resultados

1. Introducéo

Neste capitulo, sintetizamos os aspectos metodoldgicos do estudo empirico conduzido,
passando depois a apresentacdo detalhada dos resultados obtidos, avancando depois para a sua
analise e de seguida para a sua discussdo. Pretendemos proporcionar uma visdo pormenorizada
de toda nosso trabalho onde a correlacdo das ondas cerebrais com o Quociente Intelectual,
como foco principal das questdes e hipoteses que compdem a pesquisa, se faz presente durante

todo o capitulo.

Importa referir que os resultados em analise se reportam a trés enfoques: a avaliacdo
psicométrica, a avaliacdo neurofisioldgica e a avaliagdo da anamnese. Ap0s apresentacdo dos
dados psicoldgicos mais importantes, obtidos através do WISC-III, onde varios aspectos sdo
analisados dentre os quais o desempenho verbal e de execucdo, quando 0s sujeitos sdo
estimulados a realizar tarefas cognitivas, é feita a analise neurofisiologica, com base no tracado
de EEG. Foram selecionados quinze sujeitos, cm base nos critérios psicoldgicos, com a
finalidade de analisar as nuances consideradas mais importantes nas ondas alfa e beta de
prevaléncia, respectivamente, posteriores e anteriores. Os sujeitos foram distribuidos em dois
grupos: experimental, com QI igual ou superior a 130, e de comparacdo, com QI acima de 100
e ndo superior a 120. A analise da anamnese contempla estes sujeitos para aprofundamento dos
resultados obtidos neste estudo, alias, importa mencionar que também os alunos do segundo
grupo frequentam um programa dirigido a alunos talentosos, ainda que na avaliacdo

psicoldgica agora realizada eles obtenham um QI apenas na média superior.

No quadro do exame encefalografico, os sujeitos foram redistribuidos em trés grupos,
tomando-se como referencial as necessidades das ondas alfa durante a realizagéo das tarefas
cognitivas. Diversos fatores foram entdo considerados, como a acentuada atividade difusa em
diversas regides cerebrais, possivelmente, gerada por fatores emocionais que deflagraram
tensdo e ansiedade, antes de definir os participantes da analise completa, a qual contempla:
mapeamento cerebral e analise espectral, histograma, diagrama posicional, topografia cerebral,

mapas frequenciais e hemisfério dominante.
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A linha de discussdo dos resultados se apoia na avaliacdo psicométrica e na avaliagao
neurofisioldgica, dois momentos que deflagram e compdem o estudo comparativo cujo suporte
sustenta os aspectos conclusivos referentes as questdes e hipdteses que nortearam a pesquisa.
Sdo citados varios resultados da literatura especializada que se replicaram em nossa
investigacdo, confirmando diversas caracteristicas ja consagradas tanto na avaliacdo
psicométrica como na neurofisiolégica. No decorrer da pesquisa, torna-se evidente a
importancia das ciéncias neurais para 0s estudos cognitivos cujas investigacdes consagram a

unido, cada dia mais consistente entre a psicologia cognitiva e a neuropsicologia.
2. Metodologia do estudo empirico

Antes de procedermos a apresentacdo e analise dos resultados, importa sistematizar
alguma informacdo referente a metodologia seguida neste estudo, detalhada no capitulo
anterior. Com efeito, para o desenvolvimento da presente investigacdo foram considerados
diversos aspectos que nortearam a analise dos trabalhos e se tornaram importantes a medida

que os passos eram definidos, passando a ser considerados como determinantes:

(i) Indicacdo dos sujeitos — O universo era composto de adolescentes que frequentavam as
classes regulares de ensino regular do ensino fundamental e que tinham sido encaminhados a
programas de atendimento para alunos talentosos. Nesse ambiente, eram acompanhados por
professores facilitadores, capazes e confiaveis para detectar sinais de talento, e cujas indicacdes
foram sinalizadas, principalmente, pelos seguintes atributos: raciocinio rapido, raciocinio
I6gico bem desenvolvido, curiosidade, independéncia, dedicacdo as tarefas de seu interesse,
boa memoria, capacidade de concentracdo, fluéncia, coeréncia verbal e lideranca, dentre

outros.

(i) Perfil da populacdo sinalizada como talentosa: Género: 57% meninos e 43% meninas;
Idade: entre 11 e 14 anos; Séries do Ensino Fundamental: 52 a 8% Nivel socioeconémico:
médio alto = 10,4%, médio =15,6%, médio baixo= 55,4%, baixo = 19,6%; Escola: 84%

publicas e 16% particulares.

(iii) O grupo de 15 alunos tomados neste estudo incluia as seguintes caracteristicas: Género:
46,7% meninos e 53,3% meninas; Idade: 11 anos = 33,4% , 12 anos = 33,4% , 13 anos =
26,6% , 14 anos = 6,6%:; Séries do Ensino Fundamental: 52 = 40,0% , 6% = 33,4% , 72 = 6,6% ,

82 = 20%: Nivel socioecondmico: médio alto = 13,3%, médio = 33,4% , médio baixo = 53,3%:;
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Escola: 80% publicas e 20% particulares.

(iv) EEGQ proporciona uma avaliacdo mais precisa da atividade cerebral, dando uma visao
gréfica mais acurada da localizacdo de alteracdes elétricas. A informatica, também com
animacdes dindmicas das imagens cerebrais, facilita o estudo do cérebro em acdo. O
mapeamento cerebral colorido avalia a quantidade da atividade elétrica de uma determinada
regido, através das tonalidades de cor: preta e azul (roxa) = baixa amplitude, alta frequéncia;
amarelo e verde = média amplitude, média frequéncia; laranja e vermelho = alta amplitude,

baixa frequéncia.

(v) Foram selecionados os eletrodos colocados nas areas frontais e occipitais, pois podemos
dizer que a area frontal é a moradia das ondas beta e a &rea occipital a moradia das ondas alfa,
com possibilidades de migracdes. As ondas alfa e beta sdo as mais estudadas, porque estdo
presentes nas situacdes experimentais mais comuns (Arangiiena, 2001) e, por esse motivo, a
analise dos resultados centra-se nas duas atividades neurofisiolégicas. O estimulo sensorial
provocado pela psicologa com a aplicacdo das provas (WISC-III: cubos e vocabulario)
deflagra processos bioquimicos para resolucdo das tarefas cujo local predominante é o lobo
frontal com possiveis deflagracbes: migracdo das ondas beta para area posterior, em
detrimento de alfa, querendo bloqueé-la dificultando os “starts” ou pedido de ajuda —
requisicdo help — das ondas alfa as ondas delta e teta para moderar as ondas betas (Andrade et
al. ,2004; Barcel6 et al., 2000; Merrit, 1989; Patten, 1995).

3. Apresentacao e andlise dos resultados

Considerando que o estudo comparativo teve dois momentos, em principio separados
depois se completando, com instrumentos diferenciados, a escala WISC- 11l para a avaliacdo
psicolégica e 0 EEGQ para a obtencdo dos indicadores neurofisioldgicos, a analise também

sera feita em duas etapas, a saber:
3.1 — Avaliacéo psicométrica

A populacdo, composta de 77 sujeitos, com base em agrupamentos comumente
usados na literatura especializada, foi distribuida em cinco grupos, de acordo com a pontuagao
alcancada no teste de habilidades cognitivas, a saber: Médio inferior - 80 a 89 - 3,9% (3
sujeitos); Médio — 90 a 110 — 23,3% (18 sujeitos); Médio superior — 110 a 119 - 31,2% (24
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sujeitos); Superior — 120 a 129 - 16,9% (13 sujeitos) e Muito Superior — igual ou superior a
130 - 24,7% (19 sujeitos).

Os resultados dos testes mostram que cerca de 41,6% dos alunos alcancaram
pontuacgéo igual ou superior a 120, o que significa 32 sujeitos com habilidades cognitivas
acima da média superior. Desses, 19 (24,7%) apresentaram escore igual ou superior a 130 e,
com base na andlise das discrepancias entre QI Verbal e QI de Execucdo, foram selecionados
10 para compor a amostra de superdotados (critério de duas unidades de desvio-padréo acima
da média). Como grupo de comparacdo foram selecionados 5 alunos, com QI Total na faixa
de 100 e 119 (54,5%), com habilidades cognitivas normal ou na média superior, observadas
também as discrepancias entre o QI verbal e o0 QI de execucgdo. A tabela, que se segue, resume

a identificacdo dos sujeitos considerados no nosso estudo.

Superdotados
Sujeitos Sexo QIT Qlv QIE
1 F 133 142 117
2 F 135 145 117
3 M 138 143 128
4 M 130 126 129
5 F 132 121 138
6 F 136 132 135
7 M 142 140 136
8 F 144 152 129
9 M 145 149 134
10 M 145 143 141
Comparacao
Sujeitos Sexo QIT Qlv QIE
1 M 110 107 112
2 F 103 115 90
3 M 114 113 113
4 F 111 101 121
5 F 118 117 116

Tabela 1 — Descricdo dos sujeitos em termos de género e de QI
Legenda: F= Feminino; M= Masculino; QIT= Quociente Intelectual Total; QIV= Quociente Intelectual Verbal;
QIE= Quociente Intelectual de Execugdo

A principio, considerou-se a possibilidade de que os estimulos sensoriais, durante a
aplicacdo das provas de cubos e vocabulario da escala WISC — Ill, simultaneamente com o
EEG, pudessem interferir nas condi¢es de repouso necessario a realizagcdo desse exame,
comprometendo os resultados. Por isso, foram realizados pré-testes no sentido de adequar o
procedimento psicométrico as condi¢des 6timas para o0 EEG, como por exemplo, auséncia de

movimentos dos membros inferiores, movimentacdo apenas de mdo dos membros superiores
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e ritmo respiratorio uniforme. Destarte, a aplicacdo simultanea das provas de cubos e
vocabulario ndo alterou significativamente a pontuacéo obtida no primeiro momento do teste,

nem as discrepancias observadas no EEG.

Em sintese, 0 grupo para estudo, com base no teste psicoldgico, ficou assim definido:
Género — 8 meninas e 7 meninos; Superdotados: 5 com QIV maior que QIE (3 meninas e 2
meninos); 1 com QIE maior que QIV (menina) e 4 com QIV e QIE equilibrados (3 meninos e
1 menina). Por sua vez, o grupo de comparacdo foi formado por 1 com QIV maior que QIE
(menina); 1 com QIE maior que QIV (1 menina) e 3 com QIV e QIE equilibrados (1 menina e

2 meninos).
3.2- Avaliagdo neurofisioldgica

Dentre os muitos instrumentos de investigacdo da atividade cerebral, o EEG é mais
barato e ndo-invasivo podendo registrar a atividade elétrica e suas mudancas durante a
execucdo de uma tarefa, com uma evolugdo temporal maior que a de outros instrumentos
(Gevins, 1998). Apresenta, sem dlvida, uma limitacdo técnica relacionada a insuficiéncia de
detalhes espaciais para identificar as estruturas e funcGes relacionadas a atividade elétrica, as

quais podem ser visualizadas com ressonancia e outros métodos de neuroimagem.

A andlise quantitativa, topografica e estatistica foi feita, tomando-se como base o
tracado do EEG. Esta quantificacdo é uma evolucdo tecnoldgica que aprimora a sua analise,
mas ndo a substitui, tendo sido considerado tanto o “dominio do tempo” (time domain), forma
classica de registro e leitura, como o “dominio de frequéncia”(frequency domain), nova
leitura, s6 tornada possivel com o computador, devido o grande nimero de célculos em curto
tempo. Para se chegar a esse dominio, o principio basico dos ritmos encontrados em tracado
de EEG (teorema de Fourier), foi certamente considerado; assim, por exemplo, em uma
atividade alfa de um tracado podem estar embutidas outras ondas, beta, teta ou delta que, ao
serem sobrepostas, deram como atividade  resultante alfa (FFT-  fast Fourier

transformation).

Foram estudados 15 sujeitos de uma populacdo de 77, avaliados num teste
psicométrico (WISC-III), como exposto no capitulo anterior e adiante neste capitulo,
considerados clinicamente saudaveis. Todos apresentaram exame neuroldgico normal e cada

um realizou apenas um exame de EEG, assegurando-se um estado emocional tranqulo e
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nenhum fazia uso de medicamento que pudesse modificar o EEG, como os barbituricos. O
registro foi da atividade cerebral esponténea e partimos da concepcdo cientifica de que os
eletrodos colocados no escalpo em diferentes posicdes permitem a captacdo dos circuitos das

ondas de modo a termos um registro continuo durante a realizagdo das tarefas cognitivas.

Para analise das ondas cerebrais, através do mapeamento cerebral foi fundamental
seguir o relatdrio do neurologista colaborador nesta investigacdo. Segundo ele, nesse estudo se
restringiu a observar e analisar o EEG com mapeamento cerebral em criangas talentosas, sem
ter contato direto com elas, que trabalharam somente com a Técnica e com a Psicologa.A
finalidade era analisar, ndo o procedimento em si, mas as nuances que nos parecem mais

importantes nas ondas alfa e beta de prevaléncia, respectivamente, posteriores e anteriores.

Somente para efeito de possivel colocacdo posterior, ressaltando as pequenas
variaces técnicas nas bandas de frequéncias, queremos lembrar que as ondas alfa tém a
frequiéncia de 8 a 12,5 Hz e as ondas beta, que se subdividem em 1, 2 e 3, uma frequéncia de:
betal-13a19,5Hz, beta2 - 20,0a25,5Hz e beta 3 - 26,0 a 32,0 Hz, com uma variacao na
sua amplitude que nos ddo o carater analitico do que denominamos em neurociéncias de
Quociente Racional (QR), e consideramos normal na faixa de 70/80. Nossa investigacdo se
prende ao estudo mais especificamente dos adolescentes assinalados e se fixa no estudo e na
analise de: 1-Diagrama posicional; 2- Amplitude média absoluta da area frontal das ondas; 3-

Topografia cerebral; 4-Mapas frequenciais; 5- Histogramas e Tabelas (quando necessario).

Sabendo que o lobo frontal € o mais importante no humano por congregar as mais
importantes vias da memdria — evocativa e de fixacdo -, ligadas diretamente ao hipocampo,
procuramos verificar a importancia em relacdo da migracdo dos grupos beta para a area
posterior, quando, na feitura do EEG digital com o mapeamento cerebral, em detrimento da
funcdo alfa, uma vez que esta é a mais importante no campo do raciocinio l6gico. A migracédo
beta, dependendo do estado emocional é capaz de bloquear alfa, criando dificuldades aos
starts responsaveis pela deflagracdo de processos bioguimicos facilitadores do
equacionamento de situacdes que sdo apresentadas aos sujeitos quando do exame. NOSSO
direcionamento se voltou para a requisi¢cdo help de alfa as ondas delta e teta, que sdo mais
lentas e tém a capacidade de moderar a penetragdo de beta no circuito, fazendo com que alfa

néo seja perturbado no trabalho — raciocinio — que lhe foi proposto.
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Dessa forma, vemos que varios pequenos detalhes no conjunto de “starts”, estdo
distribuidos entre bilhdes de neurdnios, sdo importantes na formalizacdo do processo
bioquimico que ira determinar o coeficiente racional, quando o encefalograma ndo se esta
procedendo em repouso, estando a crianga sendo questionada e sendo requerida para

determinados servigos extras que Ihe sdo colocados pela Psicologa que os acompanha.

Fixamos a nossa atencdo, para o presente estudo, em quatro ondas cerebrais inseridas
no contexto eletrografico: Alfa, Beta I, Il e Ill, Teta e Delta. As ondas Alfa sdo as mais
importantes do sistema porque regem as fungdes encefélicas que, podemos dizer, funcionam
como uma orquestra regida por um maestro, sendo, no nosso caso, a onda Alfa. Em virtude
das necessidades que a onda Alfa teve ao ser requisitada a desempenhar suas fungdes que nao
em repouso, durante a realizacdo das tarefas cognitivas sob a orientacdo da psicologa,
dividimos os adolescentes estudados em trés grupos:

1) Excelentes — Neste primeiro grupo que consideramos de exceléncia, a onda alfa néo
sofreu nenhum aspecto de necessidade de ajuda das outras ondas e manteve o seu
coeficiente de forma integral.

2) Otimos - No segundo grupo, houve a necessidade da onda Alfa receber ajuda das
ondas Betas que tém micro voltagem maior, para poderem desempenhar as funcdes
que lhe estavam sendo solicitadas, de forma efetiva e de maneira qualitativa as
condicdes encefalicas, sem que houvesse uma modificacdo da quimica cerebral, ou
seja, sem que a producdo de neurotransmissores fosse reduzida de modo que os
receptores continuaram recebendo a informacdo de modo a ndo atrapalhar o seu
desenvolvimento intelectual na missdo que Ihe era imposta pela quebra do repouso e a
solicitacdo das tarefas.

3) Bons - Neste terceiro grupo houve uma necessidade de as outras duas ondas Teta e
Delta, que sdo de menor voltagem, interagirem com Alfa, para amenizar a ingeréncia
de Beta, com maior microvoltagem, a ndo deprimirem o ritmo Alfa no desempenho
das func¢des solicitadas, deprimindo-as sim, mas ndo influenciando sua capacidade na
realizacdo do que Ihe era colocado.

Concluimos que varios fatores na base da estimulagdo, conforme detalhado no
capitulo 2 desta tese, promovem mutacdes as mais diferenciadas, dependendo do momento do
adolescente no que diz respeito aos seus estados emocionais, por exemplo. Varios destes
aspectos poderdo ser motivo de apreciagdo numa possivel complementacdo deste estudo,

talvez envolvendo uma observacdo dos neurohorménios, uma vez que essas substancias,
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secretadas por um neur6nio, atingem diretamente a corrente sanguinea e as tensdes aumentam
sua producéo (Heller, 1993; Jackson & Kalin, 2000; Jensen, 2002).

Tomando por base as consideragfes anteriores, oS seis sujeitos que integravam o
grupo inicial de 15 alunos, categorizados como bons, por questfes de seguranca, pois poderiam
conspurcar os trabalhos, foram excluidos das andlises subsequentes, uma vez que durante o0s
exames de EEG precisaram de ondas teta e delta, de menor voltagem, para ajudar alfa, pois a
influéncia de beta (maior microvoltagem) precisava ser amenizada, ao contrario dos demais
que ndo precisaram desta interferéncia. Pode-se admitir que esta “for¢a” de beta ao coeficiente
emocional, capaz de bloguear alfa, criou dificuldades aos starts responsaveis pela deflagracéo
de processos bioquimicos facilitadores do equacionamento de situaces apresentadas aos

sujeitos.

Os estudos dos resultados mostraram que dos nove sujeitos que estavam a ser
observado do ponto de vista neuropsicolégico, dois foram considerados, com base no exame
eletroencefalografico, excelentes e sete Otimos. Destes ultimos, trés sujeitos com alta
pontuacdo nos testes psicoldgicos, escores 144, 145, 145 no QIT apresentaram durante o
EEG, na central gerencial neuroquimica o que se chama de break-down, ou seja, uma
acentuada atividade difusa, na regido frontal, parietal, temporal ou occipital, o que poderia ser
interpretado, numa linguagem simbolica, como se o seu sistema tivesse “tirado o pé do
acelerador” e frenado (neurologista colaborador). Assim, estes trés alunos também deixaram
de integrar analises subsequentes, pois estudos mostram (Damasio, 2002; Davidson, 2001;
Lane et al., 2002) que tais fatos podem estar relacionados a estados de tenséo e alta ansiedade

durante o registro que poderiam conspurcar os resultados obtidos.

Os resultados que, em definitivo, serdo objeto de nossa analise completa reportam-se a
apenas seis alunos (n=6). Os sujeitos que passaram a integrar esta analise detalhada dos sinais
psicofisiologicos, com idade entre 11,2 e 13,4 anos (média 12,7), sendo 03 do sexo feminino e
03 do sexo masculino, quando submetidos a avaliacdo cognitiva pelo WISC-III, 03 alcancaram
QI Total com escores 133, 135 e 138 (média 135) e 03 (grupo comparacdo) com QI Total

103, 110 e 114 (média 109), conforme tabela e grafico que se seguem:
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Sujeito | Idade | Sexo | Série [ QIV | QIE | QIT EEG | PP Alfa| PP Beta Ampl.Méd. Freq.Dom.
S1 131 F 82, 142 117 | 133 Exc. 74.3 174 70.5 105
C1 12.5 M 52, 107 112 | 110 Exc. 69.6 114 33.7 11.0
S2 13.3 F 72, 145 117 | 135 | Otimo 56.1 124 56.5 9.5
S3 11.2 M 52, 143 128 | 138 | Otimo 44.4 9.0 51.8 10.0
Cc2 12.7 F 6a. 115 90 103 | Otimo 41.6 9.1 47.2 105
C3 134 M 6a. 113 113 | 114 | Otimo 28.4 6.1 29.7 115

Tabela 2 — Descricdo dos sujeitos na avaliacdo psicométrica e neurofisiologica

Legenda: S= Superdotados; C= Comparacao; QIV = Quociente Intelectual VVerbal; QIE= Quociente Intelectual de Execucdo; QIT = Quociente
Intelectual Total; EEG= Eletroencefalograma; Exc.= Excelente; PP= Potencial Predominante; Ampl. Méd. = Amplitude Média; Freq.Dom. =
Freqliéncia Dominante

Comparacédo dos Grupos Superdotados e Comparacgao nos Ql e
Amplitude Média do EEG

160

140 ~
120 -

100 ~

os
mC

Z 80 -

60 -
40 -
20 A

QIV Médio QIE Médio Média das Amplitudes
Médias

Variaveis

1°. Grupo:

Sujeitos considerados excelentes no exame eletroencefalografico pelo fato de as ondas alfa
ndo terem sofrido nenhum aspecto de necessidade de ajuda das outras ondas e mantido o seu

coeficiente de forma integral.
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- Mapeamento cerebral e analise espectral :

Sujeito S 1- Ritmo dominante de frequéncia 10,5 Hz com amplitude média de 70,5 uV

Sujeito C 1- Ritmo dominante de frequéncia 11,0 Hz com amplitude média de 33,7 uV

Mapeamento Cerebral e Analise Espectral

Amplitude Média h
(uv)
| EC1
mS1
Ritmo Dominante
de Freqliéncia
(Hz)
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0

- Histograma de barras de espectro (Dominio de frequéncia) / Diagrama Posicional

Sujeito S 1 — Apresentou pico de amplitude espectral na banda alfa em todas as regides do
escalpo, com percentil sempre superior as demais ondas, predominando ligeiramente na

regido occipital, com percentil pouco acima de 37% (EEGQ - S 1/1 e S 1/2, anexo 2).

Sujeito C 1 - Apresentou pico de amplitude espectral na banda alfa apenas na regido
occipital, quando os percentis ficaram entre 40 e 50%. Nas demais faixas do escalpo, houve
um equilibrio entre os percentis delta e alfa, cerca de 25% (EEGQ - C 1/1 e C 1/2, anexo
2).

- Média dos espectros:

Sujeito S 1 — Banda Delta: distribuigdo normal em toda a faixa dos escalpo (cerca de 25%)
, praticamente homogénea em toda sua extensdo; Banda Teta: distribuicdo homogénea em
todo o escalpo, sempre inferior a 25%; Banda Alfa: dominio em todas as faixas do escalpo,

entre 8 e 11,5 Hz, sempre superior a 25 %; média em todos os lobos igual a 34,81%; Banda
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Beta: apresentacdo homogénea em todo o escalpo, com percentil entre 5 e 12% para cada

uma, totalizando um quantitativo inferior a alfa nas regides pré-frontal, frontal e occipital.

Sujeito C 1 - Banda Delta: distribuicdo acentuada , em torno de 25%, em quase todas as
faixas, s6 diminuindo no lobo occipital, quando predominou alfa; Banda Teta: distribuicdo
homogénea, aproximadamente 20%, a excecdo da regido posterior, quando diminuiu para
cerca de 12%; Banda Alfa: distribuicdo homogénea em torno de 25% em quase todas as
faixas do escalpo, tendo, entretanto, alcancado entre 37 e 50% no lobo occipital. Média de
percentis em todos os lobos igual a 30,14%; Banda Beta: distribuicdo homogénea em todo
o0 escalpo, variando de 6 a 12%, padrdo que atinge no cortex pré-frontal direito, com
percentil integral igual ou superior a alfa, a excecdo do lobo occipital, quando esta

predomina.

- Topografia cerebral —  Sujeito S 1 — (EEGQ - S 1/3, anexo 2) - Ondas alfa com pouca
atividade baixa, predominando a atividade média que comeca a se elevar na regido
occipital, diminuindo a frequéncia. Ondas alfa predominando mais na tarefa 2, amplitude

aumentada, predominante em todas as regides chegando a 74,3 uV no lobo occipital direito.

Tarefa 1: Prova de vocabulario (WISC —I11) o
Topografia Cerebral

[pv ] Periodos \

ég Sel.:21 Amplitude Média Absoluta [pV ]
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Tarefa 2: Prova dos cubos (WISC — 1)

111



Potenciais predominantes / Localizagéo : Delta 50,5 uV em Fpl, Teta 34,2 uV em O2,
Alfa 74,3 uV em O2 e Beta 17,4 uV em Oz.

Sujeito C 1 — (EEGQ - C 1/3, anexo 2) - Atividade baixa das ondas alfa em quase
todas as regides, ligeiramente alta no lobo occipital. Atividade média predominante,
durante a tarefa 2 aumenta a atividade de alfa na mesma regido e chega a apresentar

uma amplitude média de 69,6 uV em Oz.

Tarefa 1: Prova de vocabuléario (wWIsC —I11)
Topografia Cerebral
[(pv ] Periodos
10 Sel.: 15 Amplitude Média Absoluta [pV ]
Theta Alfa Betal Beta2 Beta3l
4.0-7.5 Hz . 5 Hz 13.0-19.5 Hz 20.0-25.5 Hz 26.0-32.0 Hz
Delta: Theta: Alfa: Beta:
Predominéancia Fz 0z Oz Fz 0z 01 0z ol
[pV] 32.6 32.0 21.4 19.6 69.6 32.3 11.4 7.2
%
50
46 Amplitude Média Relativa %
42
39 Delta Theta Alfa Betal Beta2 Beta3
i I\h
32
28
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14
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8.0-12.5 Hz 13.0-19.5 Hz 20.0-25.5 Hz 26.0-32.0 Hz

Tarefa 2: Prova dos cubos (WISC I111)

Potenciais predominantes / Localizagdo: Delta 32,6 uV em Fz , Teta 21,4 uV em Oz, Alfa 69,6
uV em Oz e Beta 11,4 uV em Oz.

112



-Mapas frequenciais:

Sujeito S1 - (EEGQ - S 1/4, anexo 2) - Atividade acima de 24 uV na banda alfa que
atinge o maximo em 10,5 Hz, chegando a atingir 59 uV, apresentando uniformidade e

frequéncia.

Sujeito C 1 - (EEGQ - C 1/4, anexo 2) - Atividade em geral baixa, sem homogeneidade,
atingindo o maximo na banda alfa - 11,0 Hz — quando chegou a 8 uV pr pouco tempo e ja em
11,5 Hz diminuiu a atividade.

- Hemisfeério cerebral dominante:
Sujeito S 1 — (EEGQ - S 1/5, anexo 2) - Esquerdo, com maior amplitude no
direito (79 uV) chegando a 53 uV na area frontal de ambos os hemisférios.
Sujeito C 1 —(EEGQ - C 1/5, anexo 2) - Esquerdo , com maior amplitude (62

uV) na regido occipital, apresentando nas demais regiées uma variacao entre 20 e 33 uV.

2°. Grupo

Os sujeitos que compdem este grupo foram considerados O6timos no exame
eletroencefalografico, quando as ondas alfa tiveram necessidade de receber ajuda das ondas
beta, que tém microvoltagem maior, para poderem desempenhar as func¢bes que lhes estavam
sendo solicitadas, sem contudo afetar o desenvolvimento intelectual pela quebra do repouso
para realizacdo das tarefas.

- Mapeamento cerebral e Analise Espectral :
Sujeito S 2 - Ritmo dominante de frequéncia 9,5 Hz com amplitude média de 56,5 uV
Sujeito S 3 - Ritmo dominante de frequéncia 10,0 Hz com amplitude média de 51,8 uV

Sujeito C 2 - Ritmo dominante de frequéncia 1,5 Hz com amplitude média de 47,2 uV

Sujeito C 3 - Ritmo dominante de frequéncia 11,5 Hz com amplitude meédia de 29,7 uV
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Mapeamento Cerebral e Anélise Espectral

Amplitude Média
uv) ocs3

oc?2
ES3
Ritmo @s?2
Dominante de
Freqgliéncia (Hz)

0,0 1000 20,0 30,0 40,0 50,0 600

- Histograma de barras de espectro / Diagrama Posicional:

Sujeito S 2 — Distribuicdo preponderante de alfa em todas as regides, com predominio nas
areas frontais e occipitais, mantendo-se em torno de 37% (EEGQ - S 2/1 e S 2/2, anexo 3).

Sujeito S 3 - Certo equilibrio de percentis entre delta e alfa, a excecdo do lobo occipital,
guando alfa predomina, estando entre 25% e 37% (EEGQ - S 3/1 e S 3/2, anexo 3).

Sujeito C 2 - Distribuicdo de alfa no occipital é predominante, mas nos demais lobos
destaca-se sobretudo delta, superior quase sempre a alfa, chegando préximo a 37% nas areas
pré-frontais (EEGQ - C 2/1 e C 2/2, anexo 3).

Sujeito C 3 — Distribui¢do predominante de delta nas areas frontais, as vezes superior a
37% quando alfa aparece inferior a 25%. Na regido occipital alfa predomina, chegando a 37%
em O1 (EEGQ - C 3/1 e C 3/2, anexo 3).

- .Média dos espectros:

Sujeito S 2 — Banda Delta: distribuicdo homogénea em todas as regides, sempre um
pouco abaixo de 25%; Banda Teta: percentis quase sempre igual a delta, a excegdo nas areas
pré-frontais quando se eleva e chega a 25%; Banda Alfa: distribuicdo homogénea
apresentando uniformidade , em torno de 37%, entre as areas frontais e occipitais, sem
predominio desta regido. Média em todos os lobos igual a 33,00; Banda Beta: apresenta-se
uniforme em todas as regibes , com 0 maximo de 12% em Beta 1 na regido frontal, com

guantitativo total inferior a alfa em todas as regides.
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Sujeito S 3 — Banda Delta: distribuicdo homogénea, em torno de 25%, apresentando-se
um pouco acima nas area pré-frontal e frontal; Banda Teta: percentis bastante uniformes em
todas as regides, entre 12 e 25%; Banda Alfa: nas areas pré-frontais e frontais equilibra-se
com delta (cerca de 25%), porém nas demais regides sempre predomina, chegando a alcancar
37% no lobo occipital. Média em todos os lobos igual a 31,15%; Banda Beta: distribuicdo

uniforme em todos os lobos, com percentual muito proximo a alfa em todas as regides.

Sujeito C 2 - Banda Delta: maior percentil nas regides pré-frontal e frontal, quando
chega a pouco mais de 37%, permanecendo superior a alfa também em outras regides, a
excecdo do lobo occipital, quando baixa para 25%; Banda Teta: distribuicdo homogénea,
bastante elevada, chegando a pouco abaixo de 25% e ligeiramente acima de alfa; Banda Alfa:
predomina na regido occipital (entre 25 e 37%) porém inferior a 25% nas demais regides.
Média em todos os lobos igual a 25,05%; Banda Beta: distribuigdo uniforme , com Beta 1 em

12%, cujo percentual total se mostra superior a alfa nas areas pré-frontal e frontal.

Sujeito C 3 - Banda Delta: predominante entre 25 e 37%, apresentando-se inferior a
alfa somente na regido occipital, mas mantendo-se em 25%; Banda Teta: distribuigédo
homogénea em torno de 12e 25%; Banda Alfa: percentual maior na regido occipital, quando
chega a 37%, permanecendo nas regides pré-frontal e frontal em torno de 25%. Média em
todos os lobos igual a 28,25%; Banda Beta: distribuicdo uniforme em todas as regides, com
beta 1 em 12% e quantitativo total bem proximo de alfa na éarea frontal.

- Topografia cerebral:
Sujeito S 2 — (EEGQ - S 2/3, anexo 3) - Ondas alfa com atividade média
predominante, ligeiramente alta na regido occipital mas ritmo baixo. As ondas alfa, na tarefa

2, apresentam alta atividade com maior estabilidade em quase toda a regido cerebral,

chegando a 37% , dominando todas as regides.
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Tarefa 1: Prova de vocabulario (WISC — I11)

Topografia Cerebral 1
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Tarefa 2: Prova dos cubos (WISC — 111)

Potenciais predominantes / Localizag¢Ges: Delta 51,8 uV em Oz, Theta 43,0 uV em Oz , Alfa
56,1 uV em Oz e Beta 12,4 uV em O1.

Sujeito S 3 — (EEGQ - S 3/3, anexo 3) - Em quase toda a banda alfa, a atividade é media,

sendo sua amplitude maxima de 49 uV restrita & area occipital. Alta atividade das ondas alfa,

durante a tarefa 2, quando atinge uma amplitude média de 27 a 38% em todas as regides.
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Topografia Cerebral
Periodos
Sel.:16 Amplitude Média Absoluta [pV ]
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Tarefa 2: Prova dos cubos (WISC — 1)

Potenciais predominantes / Localiza¢des: Delta 48,6 uV em Oz, Theta 31,2 uV em Oz, Alfa
444 em O2 e Beta 9,0 uV em Oz.

Sujeito C 2 — (EEGQ - C 2/3, anexo 3) - Predominio de baixa atividade na regido pré-
frontal e frontal, com certa atividade alta nas ondas alfa do lobo occipital. Amplitude de 25 a
46 uV. A banda alfa chega a atingir o percentual de 43%, com atividade média predominante

e aumentando a atividade alfa durante a tarefa 2.
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Tarefa 1: Prova de vocabulario (WISC — I11)

39 Delta Alfa Betal Beta2 Beta3

2
Delta: Theta: Alfa: Beta:
Predomindncia Fpl Fp2 Cz P4 o1l Oz 01 0z
[uv] 45.6 44.2 24.0 23.6 41.6 37.1 9.1 8.8
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Tarefa 2: Prova dos cubos (WISC — 111)

Potenciais predominantes / Localizag¢Oes: Delta 45,6 uV em Fpl, Theta 24,0 uV em Cz, Alfa

41,6 uV em Ol e Beta 9,1 uV em O1.

Sujeito C 3 — (EEGQ - C 3/3, anexo 3) - As ondas alfa chegam a 28uV, sendo que
predomina a atividade média, com ligeiro destaque para uma atividade alta na regido

occipital. Aumento expressivo da alta atividade das ondas alfa durante a tarefa, percentil

méaximo de 38%.
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Tarefa 1: Prova de vocabulario (WISC — I11)
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4.0- Hz 8.0-12.5 Hz .0-19.5 Hz 20.0-25.5 Hz 26.0-32.0 Hz
Delta: Theta: Alfa: Beta:
TS 01 TS 0l o1 0z 0l 0z
27 25 11.8 11.8 28.4 27.0 T | 6.1
Amplitude Média Relativa %
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{ \»3\
((_P‘)\ / \L
(\ . ,__./f\ % \;‘:\; ,_,/’}
.0-7.5 Hz .5 Hz 13.0-19.5 Hz 20.0-

Tarefa 2: Prova dos cubos (WISC — I11)

Potenciais predominantes / Localizagdes : Delta 27,1 uV em T5, Theta 11,8 uV em T5, Alfa
28,4 uV em Ol e Beta 6,1 uV em O1.

- Mapas frequenciais:
Sujeito S 2 — (EEGQ - S 2/4, anexo 3) -

dominando na regido occipital, sendo que na frequéncia de 9,5 Hz chega a 57,0 uV e nas

Maior amplitude na banda alfa, a principio

demais regifes atinge 23 uV.
Sujeito S 3 - (EEGQ - S 3/4, anexo 3) -

domina, atingindo o méximo em 10,0 Hz, quando a maior amplitude alcanga 47 uV na regiao

Na frequéncia de 8,0 Hz, a banda alfa

occipital.

Sujeito C 2 - (EEGQ - C 2/4, anexo 3) - Frequéncia de 8,5 a 11,5 Hz, relativamente,
constante, com a amplitude méxima de 31 uV na regido occipital e 11.0 Hz.

Sujeito C 3 - (EEGQ - C 3/4, anexo 3) -
amplitude chega, no méaximo, a 20uV, apresentando-se no lobo frontal entre 8 e 13 uV.

Nas frequéncias entre 10,0 a 11,5 Hz a
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- Hemisfério dominante

Sujeito S 2 - (EEGQ - S 2/5, anexo 3) - Esquerdo, com maior amplitude de 68 uV na

area occipital, ficando entre 27 e 40 uV nas demais regides.

Sujeito S 3 — (EEGQ - S 3/5, anexo 3) - Esquerdo, com amplitude maxima de 56 uV,

praticamente uniforme nos dois hemisférios na regido occipital.

Sujeito C 2 — (EEGQ - C 2/5, anexo 3) - Esquerdo, relativamente equilibrado com o

hemisfério direito cuja amplitude predominante em ambos esta na faixa de 35 a 49 uV.

Sujeito C 3 - (EEGQ - C 3/5, anexo 3) - Esquerdo, com amplitude méaxima de 34 uV e

mais baixa entre 18 e 23 uV nos dois hemisférios.

Os dados constantes da tabela e do grafico que se seguem mostram os percentuais de

cada banda de frequéncia nas areas pré-frontais e frontais, com a média nas regides do lobo

frontal.
Sujeito Ondas Fpl Fp2 F3 F4 F7 F8 Fz Média  Lobo
Frontal
S1 Delta 30 26 23 23 30 27 25 26
Teta 17 17 17 18 22 18 17 18
Alfa 32 34 37 35 31 35 37 35
Beta 21 22 24 24 18 20 20 21
(O3 Delta 28 28 28 27 35 27 31 29
Teta 18 20 19 21 17 17 21 19
Alfa 28 27 28 26 25 24 25 26
Beta 26 24 26 26 23 32 23 26
S 2 Delta 23 22 22 20 21 23 22 22
Teta 24 24 23 23 23 25 24 24
Alfa 35 35 35 33 34 30 35 34
Beta 19 19 21 25 20 20 19 20
S3 Delta 31 32 31 30 31 31 32 31
Teta 21 21 20 20 20 19 22 20
Alfa 28 28 27 28 27 27 28 28
Beta 20 18 21 21 22 22 19 21
c2 Delta 43 41 38 36 43 39 37 40
Teta 20 21 22 23 20 20 23 21
Alfa 18 19 20 20 17 18 20 19
Beta 18 20 20 21 19 22 19 20
Cc3 Delta 34 33 30 26 35 30 30 31
Teta 18 17 17 17 19 18 17 18
Alfa 26 27 26 29 24 27 28 26
Beta 23 23 27 28 22 25 27 25

Tabela 3 — Percentuais de cada banda de frequiéncia nas areas pré-frontais e frontais
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Comparacao entre os Grupos "Superdotados” e
"Comparagéao"
35
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o
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Delta Teta Alfa Beta
Bandas de Frequéncia de EEG

O exame eletroencefalografico dos seis sujeitos apresentou, em comum, 0s seguintes
resultados: (i) EEG Digital com Ritmo de base : regular e simétrico; (ii) Grafico da diferenca
espectral entre &reas homdlogas revela simetria entre os hemisférios; (iii) Histograma mostra
uma distribuicdo frequencial normal; (iv) Ativacdo pela hiperpnéia realizada em rotina néo
modificou a estruturacdo basica do tracado; (v) Bloqueio visual : ha boa atenua¢do dos ritmos
posteriores; (vi) Foto Estimulacdo intermitente manteve a estruturacdo basica do tracado e

(vii) Audioestimulagio manteve a estruturacéo bésica do tracado.

3.3 — Analise da Anamnese

Tendo em vista perceber melhor a situacdo dos trés alunos que integraram o grupo de
comparagdo, pois que, em termos psicométricos, apresentavam um indice de QI abaixo de
duas unidades de desvio-padrdo, realizamos junto da familia e da escola uma entrevista de
anamnese. A nossa preocupacédo de aprofundamento na analise decorre desses mesmos alunos
estarem a frequentar um programa de desenvolvimento dirigido a alunos talentosos, ha mais
de trés anos, quando o seu QI avaliado diferia do internacionalmente postulado (QIT maior
que 130).
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Numa sintese dos resultados ou da informac&o recolhida através de anamnese junto

dos pais desses alunos, podemos salientar:

1. Desenvolvimento em relacéo a faixa etaria, considerado sempre acima de seus pares.

C 1 — Aos trés anos, ja sabia as “letrinhas”, fazia perguntas dificeis e curiosas, era
esperto. Parecia “gente grande”.

C 2 — Sempre esperta desde novinha. Pensava rapido e era “muito viva”.

C 3 — Aos seis meses ja falava e tinha uma curiosidade diferente desde novinho, como

queria saber tudo sobre droga. Com pouco mais de um ano, jé sabia as letras.

2. Relacionamento
C 1 — Déa-se muito bem com todos. Na escola, tem uma “turminha” unida, ndo
bagunceira. Menino bom, educado e compreensivo.
C 2 — Bem diferente dos irmé&os, as vezes se isola e gosta de ficar sozinha. Relaciona-
se bem e foi indicada pela escola como representante da turma.
C 3 — De um modo geral, relaciona-se bem, embora ndo seja muito de fazer amizade.
Gosta mais de conviver com os primos. Foi representante dos alunos. Gosta mais de estar com

mais velhos que ele; ¢ um “jovem, com cabega de adulto”.

3. Interesses especiais

C 1 — Sempre gostou muito de matematica; as vezes corrigia o professor que nao
gostava nada disso. MUsica suave é a sua preferéncia; estudou teclado, mas gosta mesmo é de
desenhar, sobretudo carros. Hoje quer saber tudo sobre os astronautas, e astronomia € o seu
maior interesse. Ja ganhou duas medalhas de volei. Nao gosta de danca.

C 2 — Sempre foi uma boa aluna, sobretudo em matematica. Nao gosta das aulas de
ginastica, quando procura ficar lendo. Desenha bem e ndo gosta de esportes. Seu grande
sonho é o balé; estuda hd quatro anos numa academia especializada e ja fez varias
apresentacoes.

C 3 - N&o é muito de estudar, embora ndo fique reprovado, as vezes em recuperagao.
Estudou teclado um pouco, mas ndo gostou. Fez um teste para cantor na Universidade Federal
e foi escolhido para tenor. Vai as vezes. Quando nasceu chorava muito forte, desde pequeno
tinha voz alta e brincando lhe chamavam de Pavarotti. Esporte e danca ndo gosta. Desenha

muito bem. Adora cinema; assiste a um filme varias vezes e observa detalhes.
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Em seguida, tomando a informacdo recolhida junto dos professores, e importa
reafirmar que todos esses alunos frequentam um programa de atendimento especial, podemos

salientar:

1. Competéncia académica
C 1 — Areas curriculares de seu interesse: Comunicacdo (Lingua Estrangeira) e
Astronomia. Bom desempenho em todas as areas, muito maior nas de seu interesse.
C 2 — Maiores interesses: Literatura, em diferentes géneros. Artes Plasticas.
Tem um bom desempenho escolar em todas as areas.
C 3 — As areas curriculares de seu interesse sdo linguagem (tecnologia e arte) e

computacdo. Tem melhor desempenho em Portugués, Historia e Matematica.

2. Estilo de aprendizagem

C 1 - Originalidade, auto-avaliacdo, apatia, planejamento, analise de tarefas, auto-
observacdo e impulsividade. Aprende de forma mais minuciosa, com planejamento,
analisando tarefas. Em algumas situacfes parece apatico, demorando algum tempo para
processar a idéia e concluir o pensamento; as vezes esse tempo sao dias.

C 2 - Tem originalidade, pratica a auto-avaliacio e a auto-observagédo, tem
planejamento, faz analise das tarefas. Ndo apresenta apatia nem impulsividade.

C 3 - Tem originalidade, pratica auto-avaliacdo e a auto-observacdo, tem planejamento,

faz analise das tarefas, apresenta impulsividade. N&do tem apatia.

3. Habilidades intelectuais
Focaliza atenc¢do na estrutura do problema: C1,C2,C 3
E imaginativo/ Tem idéias proprias: C 1, C 2, C 3
Tem raciocinio rapido: C 1 (nem sempre), C 2 (ndo tem), C 3 (apresenta)
Atencdo a informagdo relevante: C1,C2,C 3
Lida bem em situacdes novas: C1,C 2,C 3
Criativo na resolucdo de tarefas: C1,C2,C 3
Visualiza, rapidamente, o que deve ser feito: C1,C2,C 3
Memoriza informagéo com facilidade: C1,C 2,C 3

4. Interesses
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C 1 - Envolve-se com a tarefa a ser realizada: quando sua curiosidade é agucada,
envolve-se de tal maneira que, muitas vezes, recusa a lanchar ou quando esta envolvido com
producdes escritas, com poemas ou quando entra em sites de astronomia. Sempre tem
motivacao espontanea.

C 2 — Quando escreve um texto ndo para enquanto ndo termina. Busca pela tarefa de
seu interesse espontaneamente.

C 3 — Envolve-se com filmagens, montagem e computacdo.Em geral, tem motivacao

espontanea para o estudo, menos Ciéncias.

5. Relacionamento
C 1 — Prefere trabalhar sozinho, em algumas situacdes. Na maioria das vezes, trabalha
bem em grupo e compartilha bem as ideias.
C 2 — Nem sempre gosta de trabalhar sozinho, s6 quando se interessa muito pela tarefa.
Trabalha bem em grupo e sabe compartilhar as idéias.
C 3 — Prefere trabalhar sozinho, embora trabalhe bem em grupo. N&do sabe compartilhar

muito bem as idéias.

Importa ndo terminar esta apresentacdo da analise dos resultados sem retomar aos
trés alunos com capacidades cognitivas superiores (QI entre 144 e 145), que nao foram
considerados na analise comparativa efetuada, em virtude de seu perfil de EEG ter indicado a
presenca de varidveis emocionais interferentes. Essa possibilidade merece ser destacada, pois
alguns autores (Landau, 1990; Torrance, 1986; Winner,1998) apontam niveis elevados de
ansiedade e medo de fracasso dos alunos superdotados em diversas situacdes de desempenho.
A Teoria da Desintegracao Positiva de Dabrowsky (TDP) busca explicar o desenvolvimento
emocional do superdotado, tornando-se importante para entender os padrdes de crescimento e
os desafios daqueles que tém superexcitabilidades, conforme denominou. Dabrowsky,
psicélogo polonés, chamou esse processo de desintegracdo positiva porque o crescimento e 0
desenvolvimento era acompanhado de angustia e ansiedade. As superexcitabilidades, para
ele, sdo uma elevada habilidade inata para perceber estimulos e respondé-los (Benito e
Alonso, 2004 b; Bouchard, 2002; Lind,S. 2002)

Os estudos sobre superdotagdo tém dado énfase ao aspecto cognitivo e somente nos
ultimos anos temos discutido as dificuldades socioemocionais. Parece existirem duas
perspectivas distintas, uma que a superdotacdo promove a resiliéncia, outra, pelo contrario

defende que a dotacdo aumenta a vulnerabilidade (Oliveira, E., 2002). Para Terrasier (1985)
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essa dissincronia afetivo-intelectual ocorre, quando a maturagcdo emocional e a intelectual da
crianca talentosa ndo seguem o mesmo ritmo. Alids, outros autores fazem referéncias aos
estudantes talentosos underachievements que segundo Freeman e Guenther (2000), podem

atingir 15% dos alunos superdotados.

4, Discussdo dos resultados

Antes de iniciarmos a discussdo dos resultados, pareceu-nos importante tecer
algumas consideracOes gerais com base em diversas colocagOes registradas nos capitulos
anteriores, dentre as quais destacamos: (i) o interesse potencial desta tese é ir além da &rea
educacional e tentar integrar informacéo das ciéncias neurais no sentido de chamar a atencao
para a importancia atual da convergéncia de modelos (psicometria e neurofisiologia); (ii) a
andlise neurofisioldgica apontou para a possibilidade de estarem implicados, na investigacéo,
fatores como a personalidade, a motivagdo, o estado emocional e outras varidveis que podem
ter influenciado o desempenho durante a resolucdo das tarefas cognitivas, tanto no teste
psicolégico como no eletroencefalograma quantitativo.

No que se refere a realizacdo das tarefas durante o exame eletroencefalogréfico,
consideramos importante destacar: (i) quando os sujeitos sdo ativados pela psicéloga para
realizar, durante 0 EEG, a primeira tarefa (prova de vocabulario) e a segunda tarefa (prova
dos cubos), ao mesmo tempo que sdo feitos os registros encefalograficos lhes € promovido
um brainstorm que pode gerar modificagdes no emocional x racional; (ii) durante a
resolucédo das tarefas, desenvolve-se uma modificacdo bioquimica que mexe com as estruturas
das ondas e modificacdo de valores que estdo sendo computados, gerando comportamentos
gue escapam ao controle e provocam novos caminhos, como foi a redu¢do do grupo de alunos

tomados neste estudo, apos a analise neurofisioldgica, para ndo conspurcar os resultados.

Por se tratar de uma investigacdo sobre a relagdo entre a atividade cerebral e a
inteligéncia psicométrica centrada no estudo de sinais eletrofisiol6gicos que exigiu caminhos
no campo da psicofisiologia e da neurociéncia cognitiva, a linha da discussao se inicia pelos

dois momentos que deflagram e compdem o estudo comparativo.

1°. Momento - avaliagcdo psicométrica
Os resultados mostram que dos 32 sujeitos com pontuagdo entre 120 e 129 (QI

superior) e igual ou superior a 130 (QI muito superior) 65,6% estudam em escolas publicas e
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pertencem a familias com nivel socioecondmico entre médio-baixo e baixo. Do grupo de
superdotados (QI igual ou superior a 130), dentre os 10 que passaram a compor 0 grupo de
estudo, 70% estudam em escolas publicas e dos 03 sujeitos que frequentam escolas
particulares, um € bolsista e pertence a familia de nivel socioeconémico médio-baixo.

Tais resultados podem ser discutidos pelo nivel de informacdo, pois para alguns
autores (Anastasi & Urbina, 2000) “o QI ¢é tanto um reflexo educacional anterior quanto um
preditor de desempenho educacional subseqgiiente” (p. 249). Sob esta Otica estes alunos
provém de ambientes escolares e/ou familiares que lhes fornecem informacdes significativas e
diversificadas. Lubart (2007) afirma que os altos indices de QI ndo, necessariamente, indicam
potencial de capacidade criativa, em funcdo de outros fatores ligados a eficiéncia da pesssoa
no uso de sua inteligéncia, como tracos de personalidade e de motivacdo intrinseca.

Acrescente-se, por outro lado, que as fungdes cognitivas relacionadas com a
superdotacdo, tais como memoria, habilidade verbal, informacéo e rapidez de calculo também
sdo avaliadas. Para Colom (1998), ndo existe nenhuma duvida de que os testes de QI
exploram, pelo menos, algumas capacidades que constituem uma parte importante da
cognicdo humana. De certa forma, pode-se inferir que o autor, ao se referir a “algumas
capacidades”, reconhece que existem funcBes psicologicas importantes que os testes de
inteligéncia ndo tentam medir, como as aptiddes artisticas.

Nesta investigacdo, trés sujeitos que compdem o grupo de comparacdo, com QI
médio e médio superior, possuem aptidGes superiores ou para a danga ou para a musica, bem
como apresentam sinais de talento diferenciado (fonte: anamnese familiar e escolar).
Certamente, possuem habilidades que ndo estdo relacionadas a maioria das medidas por um
teste de QI (Winner, 1998), mas seu talento especial podera ser identificado atraves de outros
instrumentos. Afinal, os testes de QI medem sobretudo habilidades verbal e numérica, além
do raciocinio abstrato, enquanto que o alto desempenho nas areas artisticas (desenho, pintura
e musica, dentre outras) se baseia em outras habilidades como as visuo-espacial-motoras.

Um aspecto dos resultados dos testes que chamou a atencdo foi o predominio
expressivo da habilidade verbal (QIV) em relacdo ao quociente de execucdo (QIE). Dos 77
sujeitos, 69% apresentaram QIV maior que QIE; alguns estudos na area apontam para a
possibilidade da énfase dada nos itens que compdem o teste aos conteudos académicos.
Entretanto, entre os superdotados que integraram o grupo de alunos tomados neste estudo, ja
se registrou um certo equilibrio: 50% tem QIV maior , 40% apresentam uma proximidade

muito grande entre eles e 10% QIE maior.
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2°. Momento — avaliagéo neurofisioldgica

Alguns destaques, com base nos estudos tedricos expostos em capitulos anteriores,
alimentam esta discussao: (i) as ondas cerebrais mais estudadas sao as Alfa e Beta, pois estdo
presentes em situacGes experimentais mais comuns e, assim, merecem atencéo especial nesta
discussdo; (ii) as ondas alfa predominam em estado de repouso, e quando este foi
interrompido, como no momento em que a psicéloga pediu a execugdo das tarefas, o ritmo
alfa “bloqueia” e a atividade se intensifica em beta, com ou sem predominio de alfa; (iii)
quanto maior é o esforco cognitivo, maior é a frequéncia da atividade beta ou menor é sua
amplitude; e (iv) quanto mais alta é a atividade mental, menor é o poder alfa,
consequentemente quanto mais alto é o poder alfa, menos esforgo mental.

Acrescente-se ainda que: (i) o sinal EEG mostra, em geral, uma maior frequéncia (e
uma menor amplitude) quanto maior € a atividade cerebral; (ii) a quantidade de atividade
elétrica no EEGQ esta expressa em cores: roxo(anil) e preto traduzem baixa amplitude, maior
atividade cerebral; enquanto vermelho e laranja significam maiores amplitudes, menos
atividade mental; e verde e amarelo traduzem média amplitude; e (iii) a frequéncia média é a
média aritmética de todas as freqiéncias presentes no espectro, ponderadas por sua amplitude.

Tomando as hipdteses formuladas no capitulo 3, apresentamos, em seguida, a
principal informagdo que nos permite apreciar a sua verificagdo e, a0 mesmo tempo,

procedermos a discussao dos resultados obtidos.

1. Relagéo entre 0 QI e a frequéncia

Os sujeitos superdotados se destacaram: (i) pelo percentil frequencial da banda alfa
sempre superior as demais ondas em todas as regides do escalpo; (ii) predominio da
distribuicdo de alfa em todas as regides, variando entre 28 e 35%; (iii) média percentual das
ondas alfa entre 31,5 e 34,81.

Por outro lado, os sujeitos do grupo de comparagédo apresentaram: (i) percentual das
bandas de frequéncia alfa nas areas pré-frontais e frontais um pouco mais baixo, entre 19 e
26%; (ii) equilibrio, em geral, entre os percentis alfa, delta e beta, sendo que as ultimas duas
ondas chegam a dominar em determinados momentos; (iii) média percentual das ondas alfa
entre 25,05 e 30,14 % .

2. Relacédo entre o QI e a amplitude
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No sujeito S 1, foi continua a predominancia de alfa com alta amplitude o que significa
menos esfor¢o mental e grande nimero de neurdnios em conexdo. Maior maturidade.

O sujeito C 1 apresentou menos arousal que deve ter contribuido para que as ondas alfa se
mantivessem fortes e o coeficiente racional/emocional fosse mantido de forma integral.

A amplitude média das ondas cerebrais dos sujeitos S 2 e S 3 é superior & do grupo de

comparacéo, o que indica uma atividade cerebral menor na realizacdo das tarefas.

3. Relacdo entre 0 QI e a localizacdo das ondas cerebrais

Tanto nos superdotados como nos sujeitos do grupo de comparacdo, 0s picos de
amplitude espectral na banda alfa ocorrem na regido occipital, na parte posterior do cérebro,
area que capta as informac0es visuais. Isto € natural, ja que o processamento visual ndo exige
operacdes mentais superiores e este poder de alfa mostrou amplitudes mais altas, menos
atividade cerebral.

Nas areas pré-frontal e frontal, onde se processam as atividades cognitivas
relacionadas com a resolucdo de problemas, raciocinio e processos cognitivos superiores, as
ondas alfas continuam com maior poder, as vezes sem precisar ajuda (sujeitos do primeiro
grupo) , as vezes recebendo ajuda de beta, mantendo a dominéncia (sujeitos do segundo
grupo).

Pode-se observar que as ondas cerebrais alfa dos sujeitos superdotados apresentam
uma distribuicdo predominante em todas as regides do escalpo, 0 que ndo se observa no grupo
de comparagdo, mesmo no sujeito C 1 cujas ondas alfas ndo precisaram de ajuda.

Observou-se uma certa dominéncia das atividades no hemisfério esquerdo em todos
0s sujeitos, conforme se constata no grafico a seguir . Segundo o modelo de Davidson (2000),
guando foram medidas as respostas encefalograficas de lobos frontais durante realizacdo de
tarefas, a localizacdo da maior atividade no hemisfério esquerdo representa um processo de

aproximacao ao estimulo ou seja uma disposi¢do positiva para realizacdo da tarefa.
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4. Desempenho diferenciado dos superdotados durante a realizacdo das tarefas
cognitivas visuais e espaciais

Atividade média das ondas alfa na realizacdo da tarefa 1 (vocabulario) e mais alta na

tarefa 2 (cubos), quando a amplitude comeca a aumentar foi uma caracteristica

eletroencefalografica dos sujeitos com QI igual ou superior a 130. Esses varios desempenhos

demonstram que os superdotados tiveram uma atividade mental baixa, consequentemente
menos esforgo cerebral na realizagéo das tarefas.

No grupo comparacdo, observa-se a atividade baixa das ondas alfa ao realizarem a

tarefa 1, com ligeiro aumento durante o desempenho da tarefa 2. Assim, pode-se inferir que as

atividades mentais neste grupo foram maiores, diminuindo na realizacdo da tarefa 2, quando o

poder das ondas alfa aumentou e o esforco mental diminuiu um pouco.

Ao terminar, e considerando as quatro grandes questdes que colocamos na
planificagdo deste nosso estudo, podemos entdo concluir que: 1. Os alunos com pontuagéo na
avaliacdo cognitiva igual ou superior a 130 apresentam registros encefalograficos

diferenciados do grupo de comparacdo, com maior poder de alfa, ampla amplitude, baixa
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frequéncia, menos atividade mental na realizacdo das tarefas e maior nimero de neurénios em
conexdo. 2. As ondas cerebrais registradas nas tarefas de exigéncia cognitiva se assemelham
entre os alunos com altos escores nos testes de QI com alfa predominando. 3. Néo foram
observados desempenhos diferenciados entre meninos e meninas que merecessem destaques.
4. As zonas cerebrais mais ativadas durante a execucao das tarefas foram o cortex pré-frontal
e frontal em todos os sujeitos.

De um modo geral, a analise visual do EEG mostrou padrées de média amplitude,
com predominio da atividade alfa posterior, lobo occipital, entre 9,5 e 11,5 Hz (média
/maximo 10,8 Hz). Todos estdo dentro do PADRAO ALFA acima da média, em relagdo ao

Quociente Racional (QR) normal acima de 70/80.

5. Conclusao da analise e da discucdo dos resultados

A partir do conjunto de pontos digitalizados que o eletroencefalograma com
mapeamento cerebral nos forneceu, buscamos extrair os parametros de interesse e, através da
reducdo de dados, registrar os significativos para nosso estudo. Sendo assim, nossa atencgéo se
concentrou na frequéncia e amplitude das ondas cerebrais, bem como na sua localizagéo, cujos
sinais psicofisioldgicos podem ser evidenciados nos eletroencefalogramas dos seis sujeitos que

integram a analise completa e se encontram anexados a este trabalho.

Concentramo-nos em conhecer o “clima” geral da atividade cerebral, como, por
exemplo, verificar se o sujeito esta ativado ou relaxado, que ondas (delta, teta, alfa, beta) se
fizeram mais presentes e que area do cérebro se destacou. Como ressalta Arangiiena (2001),
podemos considerar a atividade espontanea cerebral idénea para estudar o nivel de atividade do
cérebro, pois se trata de uma atividade constante que pode ser captada a qualquer momento e

que, aparentemente, ndo tem relagdo com acontecimentos especificos.

Assim sendo, a andlise e discussao dos resultados centraram-se na quantificacdo da
atividade cerebral, em relacdo ao elevado percentil frequencial da banda alfa e a
predominancia de alfa com alta amplitude, que foram traduzidos em menos esfor¢co mental e
grande numero de neurdnios em conexdo na realizacdo das tarefas. Considerou-se que, para 0
proposto neste  estudo, a quantificacdo permitiu averiguar as hipdteses formuladas,
dispensando procedimentos estatisticos empregados na psicofisiologia, tais como a analise de

variancia (ANOVA) e a analise de regressdo (AR).

130



Por sua vez, a significativa correlacdo das ondas cerebrais com o Quociente
Intelectual tem sido objeto de diversos estudos da mais alta importancia para a compreenséo
dos processos psicofisiologicos. Eysenck (1967, 1985) sugere que os investigadores da
inteligéncia deveriam observar diretamente as ondas cerebrais; para ele, o coeficiente de
correlagéo calculado tomando a medida do registro e o resultado em testes de QI significa
que, em larga medida, ambas as situacdes medem uma inteligéncia geral (g ) idéntica. Para o
pesquisador, sob o ponto de vista cientifico, os resultados sdo muito mais interessantes e
importantes que todos os milhdes de testes tipo Binet que se tem aplicado durante cerca de 80
anos. Do ponto de vista pratico, é claro que estes s&o muito mais simples e baratos, enquanto
que o eletroencefalograma exige aparelhos, local e outros cuidados mais especializados,

tornando-se mais dispendioso.

Dentre os aspectos conclusivos das andlises psicométrica, neurofisioldgica e da
anamnese, considerou-se importante destacar: (i) 41,6% dos alunos avaliados pela WISC-III
demonstraram habilidades cognitivas acima da média superior (igual ou superior a 120), dos
quais 65,6% estudam em escolas publicas e procedem de familias de nivel socioeconémico
médio-baixo e medio; (ii) 24,7% destes alunos apresentaram QI igual ou acima de 130,
internacionalmente postulado para superdotacdo, desafiando o senso comum que estabelece a
relacdo superdotado/classe social elevada como primordial; (iii) os trés alunos do grupo de
comparacao, com QI médio, com base na anamnese, apresentam sinais de talento superior na
area artistica, confirmando estudos que defendem a relacdo testes de Ql/superdotacdo
intelectual, ndo contemplando outras areas da superdotacdo; (iv) alunos com capacidades
cognitivas superiores, QI 144 e 145, ndo foram considerados na analise detalhada
comparativa, em virtude do exame eletroencefalogréfico ter indicado a presenca de variaveis
emocionais interferentes que poderiam conspurcar os resultados; (v) observou-se uma
correlacdo entre os aspectos neurolégicos da superdotacdo, abordados no capitulo 2, com o
desempenho dos alunos superdotados durante o EEGQ, sobretudo a relevancia das redes

neuronais durante a resolugéo das tarefas.
Os aspectos discutidos permitem dizer que nossos resultados sdo consistentes em

relacdo as pesquisas na mesma area cuja técnica para investigacdo do desempenho de jovens

superdotados também foi o eletroencefalograma quantitativo, como destacamos abaixo.
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(i) Os estudos de Jausovec (1996, 1997, 2001), bem como os de Garlic e Jausovec (1999) vém
comprovando que os superdotados, em comparagdo com alunos na média, mostram alto poder
de alfa (menos esfor¢co mental), quando resolviam determinados problemas.

(if) Schafer (1982) prop6e um modelo historicamente relevante, de que individuos com alto
QI mostram ondas cerebrais com maior amplitude em resposta a estimulos esperados (citado
em Aranguena, 2001), tendo baseado suas investigagfes em experiéncias com EEG para
observar como as criangas trabalham a informacéo. Partiu da hipédtese de que as diferencas
individuais na amplitude (a adaptacdo neurocognitiva) se relacionam com as diferencas
individuais na inteligéncia, tendo comprovado que os sujeitos com QI alto mostravam
diferengas de amplitude muito maiores entre os estimulos, esperados e ndo-esperados, que 0S
sujeitos com QI baixo (Eysenck, 1985).

(iii) Verificou-se em criancas superdotadas monitoradas por EEG computorizado (in
Sternberg, 2000) uma maior ativacdo de neurdnios nas &reas cerebrais relacionadas a
atividade na qual ela se destaca (linguistica, musical ...);

(iv) Um grupo de pesquisadores (Alexander, O’Boyle & Benbow, 1996) empregou o EEGQ
para estudar o funcionamento cerebral de adolescentes com talento matematico e concluiram
que as areas frontais dos meninos e meninas superdotados sdo mais ativas que a dos alunos
normais, sugerindo que o lobo frontal comanda a inteligéncia de alto nivel;

(v) As investigacdes de Geake (1996) sobre as habilidades de processamento de informacéo
de jovens musicos superdotados mostraram que o funcionamento cerebral frontal se destacava
dos companheiros da mesma idade e com desempenho médio, além de apresentarem

particularmente habilidades altas em sintese executiva.

As informacdes e os dados da andlise e da discussdo dos resultados permitiram
concluir que existe uma aproximacdo entre os resultados da avaliacdo psicométrica e dos
indicadores psicofisioldgicos. Os sujeitos com alto QI apresentaram um ritmo predominante
das ondas alfa, cujo percentual se manteve constante, levando como base, sobretudo o
histograma. A maior amplitude verificada permite relacionar com a velocidade de
processamento medida no teste WISC-III, traduzida no seu correlato neurofisiolégico pelo
maior numero de conexdes que um neurdnio pode estabelecer com o outro. As provaveis
sinapses excedentes que possam ser geradas séo eliminadas pela experiéncia do sujeito, que se
relaciona com a inteligéncia cristalizada, medida no teste, e resulta no éxito da resolucéo da
tarefa, o que a literatura especializada classifica como um sinal de expertise (Sternberg, 2000
a).
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Os sinais psicofisiologicos estudados permitiram relacionar a predominancia do
percentual de alfa, baixa freqiiéncia, alta amplitude, e o papel preponderante do lobo frontal
com 0s processos cognitivos da superdotacdo destacados em diferentes estudos, tal qual a
rapidez na resolucdo de tarefas e o estabelecimento de relacbes. Ndo se elimina a
probabilidade de que alguns resultados e o QI possam ter a influéncia de fatores néo

cognitivos, como a emogéo, o que permitiu a forte interferéncia das ondas beta.

5. Sintese
Todos os estudos mencionados no decorrer deste capitulo reforcam a importancia das
ciéncias neurais para a melhor compreensdo dos processos cognitivos. Os contributos da
psicologia cognitiva e da neuropsicologia crescem a cada dia, tanto no campo teérico como no
ambito da investigacdo aplicada e as relagdes entre as duas ciéncias se estreitam. Como
consequéncia, os estudos sobre as diferengas individuais se tornam cada dia mais frequentes

contribuindo para desmistificar alguns dos mitos referentes a superdotacao.

Parece-nos oportuno ressaltar que superdotacdo ndo € sO capacidade neuronal
individual, mas, sobretudo um processo onde se agrega a essa capacidade um processamento
extracerebral de informacédo através de mecanismos, tais como a interacdo social e cultural.
Foi também evidenciado que as questdes do afeto e emocdo assumem um papel maior do que
anteriormente pensado na cognicdo; explicacdes neuroldgicas como as de Damasio (2000) e
Davidson (2000), dentre outras, enriquecem o0s estudos neste campo de investigagdo e
fundamentaram algumas de nossas decisdes. Alunos com capacidade cognitiva superior, sem
perfil de EEG para compor a andlise comparada em virtude de varidveis emocionais

interferentes chamaram nossa atencao.

Vaérios resultados da literatura especializada nesta area replicaram-se em nosso
estudo, tais como o ritmo alfa, as relagbes entre o quociente intelectual e a frequéncia, a
amplitude e a localizacdo das ondas cerebrais, 0 afeto positivo do hemisfério esquerdo para
realizacdo das tarefas. Concluimos que os resultados relatados neste estudo confirmam vérias
caracteristicas consagradas pela avaliagdo psicométrica e pela avaliacdo neurofisiologica da
diferenciacdo entre superdotacdo e normalidade cognitiva (intelectual). Ressaltamos que o
interesse potencial de nossa invetigacdo € ir além do educacional e tentar integrar informacao
das ciéncias neurais, no sentido de despertar atencdo para a importancia da convergéncia de

modelos, tais como da psicometria e da neurofisiologia.
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CONCLUSAO

“There is nothing so inequal as the equal treatment
of inequal people”  (Thomas Jefferson)

Compreender as interrelagcdes bioldgicas e psicologicas das caracteristicas humanas
é, sob nosso ponto de vista, um desafio extremamente importante e que relaciona a biologia, a
psicologia e a educagéo, tendo-se como meta criar homens e mulheres capazes de fazer coisas
novas, ndo somente repetindo o que outras geracOes fizeram (Piaget, 1984). Estudar as
relacGes entre 0s processos mentais, 0 comportamento e a atividade cerebral, nomeadamente
quais os aspectos desta atividade que melhor refletem o funcionamento do cérebro foi, no
minimo, instigante nesta nossa investigacdo. Admitir que talvez possamos estar contribuindo
para a construcdo do elo entre a psicometria e a neurofisiologia passou, também, a ser
emocionante para nés. Com efeito, para a generalidade dos pesquisadores, as ferramentas
fisiologicas podem oferecer novas formas de responder as antigas questdes sobre a relacdo
entre mente e cérebro. No nosso caso concreto, essa relacdo pode sair beneficiando, sem

duvida, a compreensdo da relacdo entre superdotacéo e talento.

O interesse potencial desta tese estd nas suas peculiaridades em termos de
participantes, objetivos e metodologia, uma vez que ndo se conhecem estudos brasileiros do
EEGQ em criancas e jovens superdotados, sempre com a particular atencdo para 0s
instrumentos e procedimentos, tanto no que se refere a psicometria como a neuropsicologia.
Este trabalho no decorrer dos quatro capitulos que o constituem procurou buscar resposta para
as questdes e hipoteses que o geraram. Ao concluir, comecamos fazendo uma retomada da
parte tedrica e da parte empirica, buscando ressaltar os relevantes contributos obtidos e 0s
principais resultados. Seguem-se, a terminar, algumas dificuldades e/ou limitacGes mais
significativas desta pesquisa, com sugestdes para futuras investigacdes, bem como possiveis

implicagdes praticas deste estudo.

1. Contributos tedricos da tese

Vimos, no capitulo primeiro, que sdo muitas as teorias relacionadas com a natureza
da inteligéncia, sendo que para umas, a inteligéncia é uma habilidade de um sé dominio geral

e para outras € a soma de maultiplas habilidades especificas. Duas abordagens foram

137



destacadas: (i) compreender a inteligéncia, em funcdo da analise fatorial, cuja técnica procura
identificar os fatores mentais internos subjacentes as diferencas individuais no desempenho
em testes; e (ii) compreendé-la em funcéo de processos cognitivos, tais como 0s tempos de
inspecdo e reacdo, a resolucdo de problemas ou os componentes do raciocinio. Ainda que a
inteligéncia seja um componente necessario na superdotacdo, ndo se pode dizer que seja
suficiente, como foi relatado em diversos momentos no referencial tedrico. As concepcles de
superdotacdo vao desde pontos de vista especificos e muito focalizados até visdes mais
amplas e flexiveis do potencial humano, tendo tudo isso implicagdes importantes ao nivel da

sua avaliagéo.

No segundo capitulo, demos énfase a base fisioldgica da inteligéncia e a uma
avaliacdo cognitiva que procura visualizar o cérebro em relacdo a comportamentos
inteligentes, quando se procurou destacar 0s aspectos neuropsicolégicos da superdotagdo. A
neuroimagem funcional tem se mostrado um poderoso instrumento para as relagbes do
comportamento do cérebro, ao possibilitar a visualizacdo de atividades no cérebro vivo, sem
interferéncia, permitindo o estudo de uma série de questfes a respeito de suas funcgdes, tanto
no cérebro normal ou como no “ndo normal”. As possibilidades parecem grandes, apenas
limitadas pelos recursos financeiros ou pela capacidade humana para observacdes cuidadosas
e elaboracdo de questionamentos corretos. Tudo indica que a superdotacdo se beneficia da
plasticidade cerebral associada as capacidades superiores organizativas. Para tanto, ressalte-se
a importancia do meio como agente estimulador, uma vez que, se esses potenciais ndo se

exercitam, podem permanecer latentes ou até desaparecer.

Vimos que todo o comportamento é um reflexo ou expressdo de uma atividade ou
funcdo cerebral. As ondas cerebrais mudam de frequéncia de acordo com a atividade elétrica
dos neurdbnios e estdo relacionadas com as mudancas de estados de concentracdo. O cérebro as
modula para se adequar as determinadas tarefas e, neste momento, entram em campo as
diferencas individuais, foco permanente de nosso estudo. Sem divida, a atividade elétrica
cerebral é espontanea e continua, e 0s seus potenciais podem ser captados. Pretendemos ver
como seu registro ajuda a compreender diferencas humanas no desempenho cognitivo

associando tais diferencas a niveis de capacidade intelectual.

Resulta evidente que, a partir da diversidade das teorias produzidas, as ciéncias

neuropsicoldgicas ainda ndo chegaram a um consenso sobre 0s mecanismos que determinam

138



as diferencas individuais, no que se refere a superdotacdo e ao talento, embora os estudos
revisados nesta pesquisa oferecam evidéncias muito consistentes quanto a sua importancia. Os
desempenhos comportamentais demonstrados nos estudos psicométricos comecam a ser
consubstanciados e enriquecidos com mais detalhes nas estruturas cerebrais identificadas
pelas investigagOes mais recentes da neurociéncia. Ao longo deste estudo, buscou-se verificar
até que ponto padrbes complexos da atividade cerebral, ativados por estimulos especificos, se
relacionam com os testes de QI. Por exemplo, até que ponto a velocidade de conducdo de

impulsos neurais pode correlacionar-se com a inteligéncia.

2. Contributos empiricos da tese

Tomando a parte empirica de nosso estudo pode-se constatar que as questdes
levantadas foram respondidas e que as hip6teses formuladas foram, em geral, comprovadas.
Vaérios resultados da literatura especializada se fizeram presentes, tais como o ritmo alfa, as
relacBes entre Quociente Intelectual e a frequéncia e a amplitude das ondas cerebrais, como
também a sua localizacdo e a predominancia do hemisfério esquerdo. Foi possivel concluir
que os resultados neste estudo confirmam vérias caracteristicas consagradas pela avaliacdo
psicométrica e pela avaliacdo neurofisioldgica da diferenciacdo entre superdotacdo e
normalidade cognitiva (intelectual). A significativa correlacdo das ondas cerebrais com o
Quociente Intelectual foi evidenciada, embora tenham sido registradas influéncias
emocionais. Estas “interferéncias” ocorreram apesar de se ter procurado que as avaliagdes das
funcbes cognitivas se concretizassem em um ambiente tranquilo para os sujeitos, e com o

minimo de interferéncias externas.

Nosso trabalho empirico comecou com a analise psicométrica das diferencas
individuais em inteligéncia utilizando o WISC-III, passando para uma abordagem
reducionista ao buscar investigar as correlagdes entre as habilidades cognitivas humanas e
varidveis biologicas. Sabemos que os subtestes de inteligéncia que compdem essa Escala,
individualmente administrada, avaliam a habilidade verbal, a habilidade espacial, a velocidade
de processamento, a inteligéncia cristalizada, a memoria ou o raciocinio. Os correlatos
neurofisioldgicos foram buscados no comportamento das ondas cerebrais, em particular das
ondas alfa, no que se refere a frequéncia, a amplitude e a localizagdo, durante a realizacdo de

tarefas cognitivas, verbal e espacial, utilizando o EEGQ como técnica de neuroimagem.
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Quando o estimulo verbal ou espacial ocorre, a sua intensidade provoca uma
excitacdo neuronal que muda o equilibrio eletroquimico dentro e fora do neurénio provocando
impulsos elétricos que geram as ondas. As informacOes e os dados da anélise e da discussédo
dos resultados permitiram concluir que existe uma aproximacdo entre os resultados da
avaliacdo psicométrica e dos indicadores psicofisiologicos. Os sujeitos com alto QI
apresentaram um ritmo predominante das ondas alfa, cujo percentual se manteve constante,
levando como base, sobretudo o histograma. A maior amplitude verificada permite relacionar
com a velocidade de processamento medida no teste WISC-III, traduzida no seu correlato
neurofisiolgico pelo maior nimero de conexdes que um neurbnio pode estabelecer com o
outro. As provaveis sinapses excedentes que possam ser geradas sdo eliminadas pela
experiéncia do sujeito, que se relaciona com a inteligéncia cristalizada, medida no teste, e
resulta no éxito da resolucao da tarefa, o que a literatura especializada classifica como um

sinal de expertise (Sternberg, 2000 a).

Os sinais psicofisiologicos estudados  (frequéncia, amplitude e localizacédo)
permitiram relacionar a predominancia do percentual de alfa, com baixa freqiiéncia e alta
amplitude, o papel preponderante do lobo frontal com o0s processos cognitivos da
superdotacdo destacados em diferentes estudos, tal qual a rapidez na resolucdo de tarefas e o
estabelecimento de relacGes. Ndo se elimina a probabilidade de que alguns resultados e o QI
possam ter a influéncia de fatores ndo cognitivos, como a emogdo, 0 que permitiu a forte
interferéncia das ondas beta. Eysenck (1985), ao se referir ao uso do EEGQ, ressalta que
podemos estar em face de uma revolucdo na teoria e medicdo da inteligéncia a nivel do
gendtipo, saindo dos fenotipicos resultados avaliados através dos testes de QI, nos quais nos

baseamos até agora.

A importancia tetrica dos resultados encontrados no decorrer da pesquisa levam-nos
a considerar: (i) o EEGQ constitui uma medida confiavel do construto da eficiéncia neural,
(ii) a expressiva predominancia do QIV sobre o QIE mostrou-se significativa, provavelmente
pela forte influéncia cultural brasileira que valoriza muito mais este meio de expressao; (iii)
apesar da consisténcia dos resultados da correlacdo positiva entre o alto poder de alfa e as
pontuacbes do QI ndo se pode concluir que a base da correlacdo observada se deva,
essencialmente, a alta amplitude e baixa frequéncia; (iv) as diferencas entre 0s géneros nao se
mostraram expressivas; (v) o resultado de jovens com QI igual ou acima de 130 (24,7%),

internacionalmente reconhecido como referencial para superdotagdo, como também o de
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jovens com QI superior, acima de 110 e abaixo de 130 (48,1%) mostrou-se significativo; (vi)
foram evidenciados correlatos cerebrais para comportamentos altamente inteligentes como o
alto poder das ondas alfa; e (vii) 0os novos paradigmas educacionais aproximam 0s conceitos

de superdotacéo e talento.

Esperamos que estes estudos tenham reflexos na compreensdo da superdotagéo e na
superacdo da questdo dualista nature x nurture, contribuindo para o crescimento do paradigma
interacionista que aponta para uma compreensdo diferenciada de superdotacdo como a
heranga de um conjunto génico, expresso num potencial superior, em pré-condicbes
cognitivas dadas pela heranga bioldgica que se manifestam, fenotipicamente, na expressao de
um talento. Concluimos também que a identificacdo desta superdotacdo ndo deve ser feita
exclusivamente mediante testes de QI, antes deve ser compreendida e avaliada como um
processo multi-dimensional, psicolégico e neurolégico. Os testes psicométricos devem ser
sempre Vistos como instrumentos necessarios, mas também necessariamente complementados
por outras fontes de informacdo. O seu uso deve visar a maior objetividade na avaliacdo e a

orientacdo da tipologia de atividades e treino a proporcionar nos programas de atendimento.

3. LimitacOes deste estudo

Algumas limitacGes podem ser apresentadas no presente estudo. Estamos conscientes
de que esta investigacdo mostrou estarem implicadas outras variaveis ndo-previstas como a
influéncia de tracos de personalidade, sobretudo o emocional, como se acabou por evidenciar
nalguns momentos da avaliacdo neuropsicolégica pelo EEGQ. Tal fato teve repercussées no
namero de sujeitos para a andlise final dos dados (passando de um numero estimado de 15
para 6 adolescentes no final) em termos do grupo de alunos com capacidade cognitiva
superiores, pois que ndo puderam ser considerados na analise detalhada comparativa posterior
em virtude do exame eletroencefalografico ter indicado a presenca de varidveis emocionais
interferentes que poderiam conspurcar os resultados. Também deixou de compor o grupo,
para andlise final dos dados, aqueles sujeitos cujas ondas alfa precisaram de ajuda das ondas
delta e teta, de menor voltagem, para amenizar a forte influéncia de beta, prejudicando a

realizacéo das tarefas e, consequentemente, podendo conspurcar os resultados.

Outra limitacdo é que o eletroencefalograma exige aparelhos, local e outros cuidados

mais especializados, tornando-se mais dispendioso em relacdo aos testes psicometricos. Ao
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mesmo tempo, a sua forte associacdo cultural com doengas tende a gerar uma normal reacéo
de rejeigdo social no seu uso, para fins educacionais. As limitagcdes do EEG tradicional estdo
sendo superadas pelo uso do conversor analdgico-digital (CAD) que permite acompanhar a
velocidade das ondas cerebrais, o EEGQ, eletroencefalograma quantitativo, com a
possibilidade de registrar grande numero de canais digitalizados de EEG, dando origem a
nova técnica da tomografia cerebral, usada na presente pesquisa. Por outro lado, com a sua
utilizacdo, corre-se o risco de um exagero em “culpar o cérebro” por determinados
comportamentos, relacionados, as vezes, com superdotacdo e abrir caminho para a prescricao
de drogas psicoativas, como nos casos de Transtorno do Déficit da Atengdo com
Hipo/Hiperatividade — TDAH.

Entretanto, tais limitagdes ndo impedem que o EEGQ possa ser uma promissora
alternativa de pesquisa para uma investigacdo mais direta dos processos cognitivos das
pessoas com altas habilidades, enriquecendo os estudos nesta area com uma visdo neuroldgica
com implicac@es praticas, sobretudo no campo educacional. A compreensdo da superdotacédo
sob o ponto de vista neurobiologico implica em educadores conscientes do que significa
estimular o potencial com um enfoque plural do ato de ensinar, quando a aprendizagem
significa crescimento e formacdo de novas conexdes sinapticas, aumento dos
neurotransmissores e neuromoduladores, crescimento de espiculas dentriticas e outras

mudancas no ambiente neural que, nos superdotados, tem sua especificidade.

4. Desafios para o futuro

Os estudos desta pesquisa mostraram uma literatura especializada que aponta para
algumas possibilidades psicofisioldgicas atraentes, educacionalmente Uteis, embora os indices
de aplicabilidade a pratica possam levar algum tempo para acontecer. Por exemplo, se a
inteligéncia envolve a capacidade para aprender, a partir da experiéncia e a adaptar-se ao
meio, ndo se pode ignorar a capacidade para atender, com propriedade, aos estimulos e
analisar o contexto em que eles ocorrem. Assim, ndo podemos, na realidade, estudar um
cérebro isoladamente, mas devemos incluir as interagdes do “dono deste cérebro” no
contexto dentro do qual a pessoa atua inteligentemente (Sternberg, 2000 a). Desta maneira, 0
cuidado e atencdo com o0s programas de enriquecimento devem estar sedimentados nas

informagdes neurofisiologicas que caracterizam a atividade elétrica cerebral das pessoas com
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altas habilidades, suas caracteristicas e seu comportamento, uma vez que a eficiéncia neural

pode estar relacionada a alta inteligéncia que os caracteriza, conforme vimos neste estudo.

As neurociéncias, tais como a neurociéncia cognitiva, a neurofisiologia e a
neuropsicologia, dentre outras, na concepcdo atual, sdo parceiras indispensaveis das ciéncias
cognitivas para a compreensdo das habilidades humanas num campo cada vez mais
interdisciplinar. Subsistindo a conviccao de algum suporte bioldgico e hereditario inerente a
inteligéncia, este contributo é relevante tendo em vista o desenvolvimento do potencial
genético que estd em cada ser humano. Reforcando a idéia da intencionalidade de propor o
desenvolvimento de talentos, expresso nesta pesquisa, a proposta € uma estratégia
contextualizada que apoia um curriculo em espiral, centrado fortemente nas conexdes inter-
modulares do cérebro, respeitando as diferencas individuais do desenvolvimento cerebral
(idade,....), assistindo e encorajando o0s estudantes para exercitar sua criatividade e
aumentando suas conexdes cerebrais (Geake, 2003).

Sob esta Otica, é possivel pensar em educadores conscientes do que significa
organizar o ensino para um atendimento adequado aos alunos de modo que corresponda ao do
funcionamento cerebral, um desafio, sobretudo quando se trata de pessoas que fogem aos
padrdes ditos normais, como os superdotados. Vemos assim que a neurofisiologia pode
fornecer elementos para uma melhor avaliacdo da superdotacdo e para uma melhor explicacédo
de seus processos cognitivos com vistas a uma identificagdo mais precisa, cientificamente,

dos sinais de talento.

Como podemos antecipar estamos frente a mais um grande desafio: os estudos sobre
a cognicdo humana como fendmeno bioldgico, abordados nesta pesquisa. Estudos desta
natureza podem abrir caminhos para tornar o conhecimento cognitivo mais desafiador,
chamando aten¢do para uma potencialidade cerebral extraordinéria decorrente da sua enorme
plasticidade, e cujas capacidades se ampliam ou podem ampliar, em funcéo das estimulacdes

e aprendizagens ocorridas.

Esperamos que estes estudos possam auxiliar no direcionamento dos programas de
atendimento aos alunos superdotados, embora sejam necessarios novos estudos incluindo
algumas variéveis ndo-analisadas como as variaveis socioculturais e as condigdes econdémicas

que suportam a pesquisa. A investigacdo psicofisiologica, analisada como fundamental para o
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progresso cientifico na compreensdo da superdotagdo, necessita, para seu desenvolvimento,
da implantagdo de laboratdrios, devidamente equipados nas instituicbes de pesquisa, dos quais
participem uma equipe multidisciplinar (psicologos, matematicos, fisicos, biol6gos,
engenheiros oun técnicos na area de computacdo, dentre outros). Outro ponto importante a
considerar, € aumentar as oportunidades para pesquisadores estudarem juntos as relacdes
entre cérebro e comportamento, de grande valia para confirmar, fisiologicamente, alguns
dados obtidos pela pesquisa psicofisiologica relativa as fungbes do cérebro, vindo a
contribuir, por exemplo, para eliminar confusfes bastante frequentes entre superdotacdo e

transtornos do déficit de atencéo.

As colocagOes expostas, nesta conclusdo, nos permitem inferir que as investigacdes
psicofisiologicas realizadas, muitas das quais mencionadas no decorrer deste trabalho,
poderdo contribuir para uma educacdo que amplie as potencialidades e que, para compreender
a estrutura cognitiva humana, se torna necessario um posicionamento que estude as funcdes
cerebrais sem deixar de considerar a afetividade, os sentimentos e emocdes (Damasio, 2004).
Para assegurar pedagogicamente que o cérebro em desenvolvimento receba estimulos e
desafios, a sugestdo é de um curriculo diferenciado que, ao invés de considerar o raciocinio
como parte separada do curriculo, estuda como o contetdo tradicional pode ser ensinado de
maneira a engajar a elaboracdo mental, a resolucdo de problemas e a auto-regulacéo (Clark,
1998).

Ressaltamos alguns pontos desta proposta por considerar um exemplo de como o elo
entre a educacao e psicologia, sob a 6tica da neurofisiologia, pode se concretizar: (i) um dos
mais consistentes conceitos percebidos nas pesquisas sobre o cérebro é a natureza dindmica
do seu crescimento. Precisamos continuar a desafiar o aluno talentoso a atingir o nivel de seu
desenvolvimento ou o crescimento ndo continuaré, e ele, na verdade, perderd; (ii) no processo
de se raciocinar, eficientemente, todas as fungdes do pensamento estdo engajadas (cognitiva,
socioemocional, fisica, sensorial e intuitiva). O conhecimento e o raciocinio se tornam
interdependentes, a diversidade de produtos € encorajada, emprega-se tempo para pensar; e
(iii) a abordagem interdisciplinar ajuda a identificar as dimensdes das tarefas, estimula a

observacao de relagdes incomuns e tendera a contribuir para se encontrar solu¢ées multiplas.

A terminar, em sintese pessoal, como afirmamos no decorrer deste trabalho, parece-

nos defensavel que inteligéncia e superdotacdo estdo juntas nas expressdes de talento, mesmo
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qgue ndo sejam suficientes, sendo assumidas como processo e ndo apenas como resultado,
processo onde se agrega a capacidade neuronal individual um processamento extracerebral de
informacdo, sobretudo pela interacdo social e cultural. Finalmente, reafirmamos que o
interesse potencial de nossa investigacdo € alcancar, além do educacional e tentar integrar
informacdo das ciéncias neurais com o objetivo de despertar a atencdo para a importéncia da
convergéncia de modelos, tais como da psicometria e da neurofisiologia. Baseando-nos em
Maturama (2000), o que queremos € contribuir para evocar um modo de co-existéncia no qual
0 amor, o respeito mutuo, a honestidade e a responsabilidade social surjam espontaneamente

do viver a cada instante.
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ANEXO 1 - Fichas

1 — Roteiro para os professores

2 — Anamnese familiar

3 — Anamnese escolar
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FICHA 1

Prezado Professor (a) ,

Estamos iniciando um projeto de pesquisa na area de superdotagdo esperando contribuir
para o trabalho que vocé desenvolve junto a essas criancas e jovens .

Nosso primeiro passo é identificar esta clientela. Para isso, pedimos sua colaboragéo por
meio da observagdo sistematizada de seus alunos nos indicando aqueles que apresentem
“sinais” de que sdo diferentes por alguns atributos e/ou pela producdo significativa.

Assim, solicitamos que registre os dados conforme roteiro a seguir e que, por engquanto,
ndo divulgue suas informacdes. A familia sera envolvida mais tarde.

Faixa etaria : 11 a 14 anos

Periodo da observacao sistematizada: abril a dezembro de 2005

Dados pessoais do aluno:

Nome completo
Data de nascimento
Escola regular que estuda
Série escolar
Pais
Endereco residencial
Contatos
“Sinais” observados :
Atributos diferenciados
Producéo , se for o caso (Entende-se por producédo a concretude de um
processo criativo,como desenhos, poemas, textos, caminhos originais para resolucdo de

tarefas,...)
Responsavel pela informagéo:
Obrigada pela colaboragdo. Expressaremos nosso agradecimento registrando seu nome como

colaborador (a) de nosso projeto e sempre lhe comunicando o andamento dos trabalhos.

Dora Cortat Simonetti - Tel: 3329-2751 E-mail: doracortat@uol.com.br
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FICHA 2

ANAMNESE FAMILIAR
1. Identificacgéo :
Nome :
Pais :
Idade:
Contato:
2 . Desenvolvimento, em relacdo a faixa etaria :
Normal:
Acima (.exemplos, a partir de que idade foram notados)
3. Relacionamento:
Na familia:
Na escola:
Com os amigos/colegas:
Em geral:
4 . Interesses especiais (especificar e indicar atividades que ilustrem) :
Académicos:
Mdsica:
Avrtes:
Danca:
Esportes:
Outros:

5. Observagoes:
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FICHA 3
ANAMNESE ESCOLAR
1. Identificacéo:
Nome :
Pais:
Escola: Série :
Frequenta Atendimento Especial ( se positivo,que tipo e quanto tempo)

2. Competéncia curricular :

Area (s) curricular (es) de interesse:
Desempenho escolar (diferenciados por areas curriculares):

3. Estilo de aprendizagem: Originalidade :  Auto-avaliacdo : Apatia:
Planejamento :  Analise das tarefas: Auto-observacdo : Impulsividade :

4. Habilidades Intelectuais:

Focaliza atencdo na estrutura do problema:

E imaginativo / Tem idéias proprias:

Tem raciocinio rapido :

Atencdo na informacao relevante:

Lida bem em situacBes novas:

Criativo na resolucdo das tarefas:

Visualiza rapidamente o que deve ser feito:

Memoriza informacgéo com facilidade:
5. Interesses:

Envolve-se com a tarefa a ser realizada (especificar alguns tipos):
Motivagdo espontanea:

6. Relacionamento:
Prefere trabalhar sozinho:
Trabalha bem em grupo: Sabe compartilhar idéias :

Responsavel pelas informacdes:
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ANEXO 2 - EEGQ : 1° Grupo

S 1/1e S 1/2 - Histograma e Diagrama Posicional

S 1/3 — Topografia Cerebral

S 1/4 - Mapa freqguencial

S 1/5 — Hemisfeérios cerebrais: Esquerdo e Direito

C 1/1 e C 1/2 — Histograma e Diagrama Posicional

C 1/3 — Topografia cerebral

C 1/4 — Mapa frequencial

C 1/5 - Hemisférios cerebrais: Esquerdo e Direito
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I
|
|
|
|

Periodos
Sel.:21

Predomindncia
[pv]

hﬂxuvqﬁa(kﬂ;;;l

Amplitude Média Absoluta [pV ]

Theta

4.0-7.5 Hz

Delta:
Fpl 02

50.5 49.8

Betal Beta2 Beta3

8.0-12.5 Hz 13.0-19.5 Hz 20.0-25.5 Hz 26.0-32.0 Hz
Theta: Alfa: Beta:
02 Pz 02 Oz Oz 02
34.2 32.7 74:3 70.8 17.4 16.6

Amplitude Média Relativa %

4.0-7.5 Hz

8.0-12.5 Hz

Betal Beta2 Beta3

13.0-19.5 Hz 20.0-25.5 Hz 26.0-32.0 Hz

180




Nome: » S 1/4
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ANEXO 3 - EEGQ : 2°. Grupo

S 2/1 e S 2/2 — Histograma e Diagrama Posicional

S 2/3 — Topografia Cerebral

S 2/4 — Mapa frequencial

S 2/5 — Hemisférios cerebrais: Esquerdo e Direito

S3/le S 3/2-Histograma e Diagrama Posicional

S 3/3 — Topografia Cerebral

S 3/4 — Mapa frequencial

S 3/5 — Hemisfeérios cerebrais: Esquerdo e Direito

C 2/1e C 2/2 — Histograma e Diagrama Posicional

C 2/3 — Topografia cerebral

C 2/4 — Mapa frequencial

C 2/5 — Hemisférios cerebrais: Esquerdo e Direito

C 3/1 e C 3/2 — Histograma e Diagrama Posicional

C 3/3 — Topografia cerebral

C 3/4 - Mapa frequencial

C 3/5 — Hemisférios cerebrais; Esquerdo e Direito
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