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數理資優往往意味著高智力，但兩者並非同一概念。近期研究指出數理資優個體的大腦結構與常

人不同，更發現數理資優與智力在大腦白質結構連結之差異。然而，卻鮮少研究從大腦區域同質

性觀點探討數理資優、智力與大腦灰質結構的關係。是以，本研究招募 16 位數理資優大學生，

平均年齡為 20.91 歲（SD = 1.75）為實驗組；以及招募 14 位平均年齡為 21.72 歲（SD = 0.92）的

大學生為控制組。使用魏氏成人智力量表第三版評估個體智力，並以靜息態大腦取向分析數理資

優個體與一般人的智力與其大腦區域同質性之相關。本研究通過臺北醫學大學行為與社會科學研

究倫理委員會之審查。所有參與者皆在瞭解研究內容並簽署知情同意書之後才進行研究。研究結

果發現，在包含數理資優與一般樣本中，智力與雙側額中廻、右側前扣帶廻、左側視丘之區域同

質性皆為正相關。另一方面，排除年齡與智力影響後，數理資優個體在雙側中央前迴、頂上葉、

額上廻、海馬旁廻、顳中廻與舌狀廻與一般人運作不同。此項結果驗證數理資優與智力資優在生

理特質有同有異，靜息態大腦研究可增進教育工作者對這兩群學生的特質有更進一步瞭解。另

外，在鑑定與發掘高智商及數理資優學生時，教育工作者更要思考如何運用不同的工具評量不同

類別的資優。 
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智力（Intelligence）的神經基礎已被廣為探究（Liu, Xiao, Shi, 2016; Mosing, Verweij, Madison, & 
Ullén, 2016; Saville et al., 2016; Song et al., 2008），其中，有關資賦優異（giftedness）的大腦運作歷

程亦愈來愈受到重視（Navas-Sanchez et al., 2013）。資賦優異係指其智能優於同齡的常人，即智商

（intelligence quotient, IQ）高於平均數兩個標準差。然而，特定領域的資優個體除了在智商具顯著

優勢，其與常人的差異亦反映在神經功能，如：灰質密度（郭靜姿等人，2012a）、白質結構

（Navas-Sanchez et al., 2013；郭靜姿、陳學志、梁庚辰、高淑芬、吳清麟，2019）。因此，若僅以

智商評估個體是否資賦優異，無法確實區分在領域特定上的差異（陳嘉成、陳柏霖、洪兆祥、薛

人華，2018；潘裕豐，2019）。數理能力優異個體在各類資優中為多數（郭靜姿等人，2012a），他

們普遍具備廣泛知識且能靈活應用，並能彈性運用策略及擁有良好的後設認知及自我調節能力

（Jung, Grazioplene, Caprihan, Chavez, & Haier, 2010; Shore & Kanevsky, 1993; Yu, Chen, & Jen, 
2017）。除此之外，數理資優個體具備較佳的流體智力、執行功能、工作記憶以及心像能力（Desco 
et al., 2011; Lee et al., 2006; Singh & O’Boyle, 2004），願意投入較多的時間分析問題本質，並在清楚

陳述及歸類問題後，採取創新且有效的方式解決問題（Geake and Hansen, 2005; O’Boyle et al., 
2005）。 

一、數理資優的大腦研究 

先前的實徵研究已顯示數理資優的大腦結構與常人不同（郭靜姿等人，2012a, 2012b；郭靜姿

等人，2019）。頂額整合理論（parieto-frontal integration theory, P-FIT）歸納出大腦在推理與問題解

決歷程中，額葉、頂葉、部份顳葉與扣帶廻等區域之認知功能會有一系列的交互作用（Jung & Haier, 
2007）。後續的功能性腦影像研究結果亦發現，數理能力優異個體從事三維心像旋轉作業或推理作

業時，在雙側頂葉、額葉及前扣帶廻的神經迴路具有較大活化（Lee et al., 2006; O’Boyle et al., 2005; 
Zhang, Gan, Wang, 2015）；並在大腦左右半球之間（Singh & O’Boyle, 2004）及在額葉與頂葉之間

（Desco et al., 2011; Prescott, Gavrilescu, Cunnington, O’Boyle, & Egan, 2010）具有較強連結。結構

性腦影像研究獲得一致性發現，數理資優個體在額葉與基底節（basal ganglia）以及胼胝體之大腦

白質皆具有較佳的連結，顯示他們的大腦左右半球之間有較多的交互作用，上述區域與流體智力、

視覺空間記憶皆有關（Navas-Sanchez et al., 2013）。除此之外，數理資優個體在中央前廻、楔前葉、

梭狀廻、顳上廻、顳下廻之灰質密度亦高於平均智力的控制組（郭靜姿等人，2012a）。 

二、靜息態的大腦研究與資優 

雖然數理資優的大腦結構與功能運作已有如上所述的研究，然而目前尚無研究係由靜息態

（resting- state）大腦的區域同質性（regional homogeneity, ReHo）取向探討數理資優個體在智力與

大腦局部結構之連結。靜息態是指休息狀態，Raichle（2001）指出大腦即使在無任務的狀態下仍

在運作，其活動是內在、內發的（intrinsic），包括保留資訊以對資訊做出解釋和反應，及預測環境

的需求。Raichle 的研究發現，大腦存在一個預設狀態的網路（default mode network, DMN），這個

網路在休息狀態下仍持續啟動，但在任務狀態下它的活性卻比休息狀態下低。這個網路的後扣帶

迴和楔前葉持續收集環境的資訊，當需要完成任務的時候，這種廣泛資訊收集則會降低。後扣帶

迴和楔前葉所接收的資訊需要在內側前額皮層接受評估以確定資訊的重要性，意謂內側前額皮層

在靜息狀態同樣是啟動的。 
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三、研究動機與意義 

本研究擬探討數理資優個體的大腦結構與智力之關聯性。區域同質性可提供靜息態大腦在時

間序列下局部區域相近體素間的相似性與同步性，意即大腦局部區域的連結強度。我們採用肯德

爾和諧係數（Kendall’s coefficient of concordance, KCC）測量在時間序列下特定區域的體素與其鄰

近體素之間的相關性。區域同質性愈高表示該區域具有較多的神經激發活動，反之亦然（Wang, Song, 
Jiang, Zhang, Yu, 2011; Zang,Jiang,Lu,He & Tian, 2004）。既有研究指出區域同質性與常人智力呈現

正相關，尤其在雙側頂下葉、海馬旁廻、顳上廻與右側視丘、額上廻、梭狀廻及左側頂上葉（Wang, 
et al., 2011）。其他結構性腦影像研究皆發現智力與大腦的灰質密度、灰質體積、白質體積具有正

相關（Frangou, Chitins, Williams, 2004; Li et al., 2009; Narr et al., 2007; Reiss, Abrams, Singer, Ross, 
Denckla, 1996; Wilke, Sohn, Byars, Holland, 2003）；同時，擴散張量影像研究亦顯示智力與負責溝通

左右半腦之胼肢體的連結強度為正相關（Navas-Sanchez et al., 2013）。多數研究結果皆與頂額整合

理論一致，呼應智力與數個大腦區域的活動息息相關（Jung & Haier, 2007）。 
本研究以探討數理資優、智力與大腦結構之關聯性為重點，首採用區域同質性取向分析數理

資優個體與一般人的智力與大腦局部效率之相關，並排除年齡與智力的影響，比較數理資優個體

與一般人在區域同質性的差異。根據頂額整合理論及過去研究發現（Jung & Haier, 2007; 
Navas-Sanchez et al., 2013），本研究假設個體智力與雙側的頂葉、額葉之區域同質性呈現正相關，

數理資優則在額葉、頂葉、及扣帶廻等區域有較高同質性，但是否有其他數理資優區域同質性優

勢的區域？ 
在研究意義上，本研究結果將可澄清一般資優與特定領域資優在神經心理特質的同與異。研

究者等（郭靜姿等人，2012a）進行數理資優與普通生大腦灰質容積差異比較時，發現數理資優在

智力相關的大腦灰質容積密度高於普通生，但也發現有些數理資優生在部份大腦區域（如：梭狀

迴）灰質容積相對較高，在高智商學生則未發現。另外，郭靜姿等人（2019）對於數理資優生白

質網路結構分析研究，發現數理資優在大腦局部區域內節點之間的傳遞效率較佳，並以左側額上

迴尤甚；個別分析數理資優及一般組智力與大腦網路連結效率之相關結果則發現一般成人智力與

大腦網路跨區域的連結效率顯著正相關，但數理資優則否，顯示數理資優大腦網路屬性與其智力

無直接關係。以上兩個研究均顯示數理資優與智力資優在神經心理特質有同有異，靜息狀態的大

腦研究可更增進我們對兩群學生之特質有更全面的瞭解。另外，在鑑定與發掘高智商及數理資優

學生時，教育工作者更需要思考如何運用不同工具評定不同類別的資優。 

方法 

一、研究參與者 

本研究招募 16 位數理資優成人，年齡介於 18 至 24 歲，平均年齡為 20.91 歲（SD = 1.75）為

實驗組；並招募 14 位年齡介於 20 至 24 歲（Mean = 21.72，SD = 0.92）成人為控制組。所有參與

者皆為神經功能正常的成年男性，母語皆為中文，並確保其在實驗進行前 24 小時內沒有飲用任何

酒精飲品。本研究已通過臺北醫學大學行為與社會科學研究倫理委員會之審查。所有參與者皆在

瞭解研究內容並簽署知情同意書之後才進行研究。若參與者未滿 20 歲，則須由其父母或監護人簽

署知情同意書，該程序確保參與者完整瞭解本研究目標、訊息、及自身權利，同時確保自願參與

本研究。 
所有數理資優成人在高中皆就讀數理資優班，他們申請參與數理資優班的資格是在性向測驗

或全國性會考之表現高於平均數兩個標準差，意即性向測驗或成就測驗任一項須達百分等級 97 以

上。參加者目前就讀科系包括電機工程學系、資訊科學系、醫學系、生命科學系、生物資源與農
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業學系。普通組學生在高中並未就讀數理資優班，其就讀科系包括農業經濟學系、國際企業學系、

地質科學系、科技應用學系、機電工程學系、物理治療學系、資訊管理學系、光電科學與工程學

系、人類發展與家庭學系、英語學系、健康促進與衛生教育學系及特殊教育系。 

二、研究工具 

（一）魏氏成人智力量表第三版（WAIS-III） 
本研究以魏氏成人智力量表為評估參與者智力的工具，其適用年齡由青少年到 89 歲成人。該

量表為陳心怡與陳榮華（2002）修訂而成的中文版本，包括語文量表與作業量表，共有 14 個分量

表，分別為詞彙、圖畫補充、類同、數符替代、算術、圖形設計、記憶廣度、矩陣推理、常識、

連環圖系、理解、符號尋找、數字序列、物型配置，其中 後三項為替代測驗。可得語文理解、

知覺組織、工作記憶、處理速度、語文智商、作業智商、及全量表智商。折半信度介於 .89 至 .98，

時距 2 至 11 週的重測信度為 .86 至 .97。以魏氏成人智力量表修訂版（WAIS-R）為效標作業之同

時效度介於 .86 至 .94。本量表建置有臺灣地區的常模以供參照。 
（二）磁振造影掃瞄 
本研究使用國立政治大學台灣心智科學腦造影中心西門子 3T 高磁場磁振造影儀器，搭配 32

通道頭部線圈。所有參與者在掃瞄過程皆被要求保持頭部不要移動，並張開雙眼以保持清醒。靜

息態磁振造影（Resting-state fMRI）採用回波平面成像（echo planar imaging sequence），靜息態影

像掃瞄參數：TR = 2000ms，TE = 35ms，slice number = 32，matrix size = 64 × 64，FA = 84°，FOV = 
192 mm，slice thickness = 3mm；T1 影像掃瞄參數：TR = 2530ms，TE = 3.30 ms，FA = 7°，matrix 
size = 256 × 256，FOV = 256 mm，slice number = 192，thickness = 1 mm，spatial resolution = 1 × 1 × 
1 mm3。 

三、研究程序 

本研究採用一對一紙筆方式實施智力量表。實驗之初，主試者說明實驗目的及作業內容，並

請參與者簽署知情同意書。先進行智力測驗，再掃瞄大腦影像。 
首先，研究者實施魏氏智力 14 個分量表，作答時間約 120 至 150 分鐘。在行為作業結束後，

讓參與者先休息 10 分鐘，再進行結構性影像與靜息態腦影像掃瞄，掃瞄時間約 20 分鐘。 

四、資料處理與分析 

（一）心理特質分析 
研究者整理參與者在魏氏智力量表各項分數，包括：語文理解、知覺組織、工作記憶、處理

速度、作業智商、語文智商、以及全量表智商之描述統計，並以獨立樣本 t 檢定分析組別之間的差

異。 
（二）大腦灰質結構分析 
本研究採用 Statistical parametric mapping（SPM12）進行腦影像的前置處理。為了使訊號達到

平衡，我們排除前 10 個體素影像，僅以餘下的 194 體素進行影像校正；移除頭部移動上／下、左

／右、前／後超過 2.0mm 及 2.0°的參與者；根據 SPM12 內建大腦圖譜模板將參與者的腦影像其標

準化為 3 × 3 × 3 mm3 圖像；標準化腦影像透過帶通濾波（band-pass filtered, 0.01-0.08Hz）以及線性

去趨勢化以減少低頻漂移和生理高頻雜訊。區域同質性指標係使用 DPABI（data processing & 
analysis for [resting-state] brain imaging）（Yan, Wang, Zuo, & Zang, 2016）進行分析，該軟體係採用

肯德爾和諧係數（KCC）的公式計算大腦各局部區域之同質性（Zang et al., 2004）。為了減少 KCC 
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值受到個體差異變化的影響，我們透過將每個體素之間 KCC 除以全腦平均 KCC 來進行 ReHo 圖

像的標準化。並採用 8mm 全寬半的高斯核對數據進行腦影像平滑化。 
（三）統計分析 
本研究將進行三項分析探討數理資優、智力與大腦區域同質性之關係。首先，採用獨立樣本 t

檢定分析數理資優組與控制組在年齡與智力測驗各分數之差異；其次，採用相關分析所有參與者

智商與大腦全區的區域同質性之關聯情形； 後，採用共變數分析，在排除年齡與智商的影響後，

比較數理資優組與控制組在大腦各區的區域同質性之差異。 

結果 

一、數理資優組與一般組在智商之差異 

魏氏成人智力量表施測結果顯示兩組在智商的差異達到顯著水準（p < .001）。數理資優組在全

量表智商的平均數為 134.75（SD = 4.47，range 128-142），普通組的平均數則為 114.71（SD = 5.44，

range 100-121）。數理資優組在語文智商的兩個分量表：語文理解（t = 4.38，p < .001）與工作記憶

（t = 6.55，p < .001）均顯著高於普通組。在作業智商方面，數理資優組在知覺組織（t = 4.48，p < .001）

與處理速度（t = 3.01，p < .01）亦顯著高於普通組。整體觀之，數理資優組在全量表智商（t =11.08，

p < .001）、語文智商（t = 6.82，p < .001）及作業智商（t = 4.99，p < .001）均顯著優於普通組，結

果詳見表 1。 

表 1 數理資優與控制組在魏氏智力量表得分之差異分析摘要表 
 數理資優（N = 16） 控制組（N = 14） 

t 
平均數 標準差 平均數 標準差 

全量表智商 134.75 04.47 114.71 05.44 11.08** 
語文智商 132.44 08.40 114.14 05.86 6.82** 
語文理解 129.13 08.66 116.21 07.30 4.38** 
工作記憶 130.25 10.93 105.43 09.64 6.55** 
作業智商 131.13 09.93 113.00 09.94 4.99** 
知覺組織 127.50 10.75 110.86 09.40 4.48** 
處理速度 127.75 13.51 111.50 16.10 3.01* 

*p < .01. ** p < .001. 

二、智商與大腦區域同質性之相關分析 

所有參與者的全量表智商與其在左側額中廻（BA 9，r = .71，p < .001）、右側額中廻（BA 8，

r = .61，p < .001）、左側視丘（r = .64，p < .001）、右側前扣帶廻（BA 32，r = .50，p < .01）的區

域同質性呈現正相關。其結果詳見表 2 與圖 1。 
圖 1 上方為所有參與者全量表智商與其左側額上迴、左側視丘、右側額上迴、前扣帶廻之區

域同質性呈現顯著正相關之影像圖；下方為相關散佈圖。 
 
 
 
 
 



448 教 育 心 理 學 報  

表 2 全量表智商與區域同質性顯著相關的大腦區域 

大腦區域 BA Voxels 
MNI（mm） 

r 
x y z 

左側額中迴 09 25 -33  45  36 .71** 
右側額中迴 08 23 -48  21  45 .61** 
左側視丘  64 -06  -18  21 .64** 
右側前扣帶迴 32 21 -24  39  12 .50** 

註：BA = Brodmann area =布洛德曼腦區；Voxel =體素；MNI = Montreal Neurological Institute standard brain 
=蒙特羅神經協會標準大腦圖譜。 

*p < .01. **p < .001. 

三、數理資優組與一般組在大腦區域同質性之差異 

在控制年齡與智商的影響後，數理資優組在雙側的中央前廻（BAs 4, 6, 9）、頂上葉（BA 7）、

額上廻（BA10）、扣帶廻（BAs 24, 31）、前扣帶廻（BAs 24, 25）、內側額上廻（BAs6, 8, 9, 10），

右側顳上廻（BA 22）、楔前葉（BA 31）、中央後廻（BA 7）、額中廻（BA 10）、腦島（BA 13）、

額下廻（BA 47）、楔葉（BA18），左側視丘、後扣帶廻（BA 30）、海馬旁廻（BA 19）、顳中廻（BA 
21）、舌狀廻（BA 18）皆具有較高的區域同質性。其結果詳見表 3 與圖 2。上述發現的區域部分支

持頂額整合理論（Jung & Haier, 2007），顯示數理資優與智力之間共同的大腦運作區域為雙側額中

迴、左側視丘、右側前扣帶迴；然而數理資優組在雙側中央前迴、頂上葉、額上廻、及海馬旁廻、

顳中廻與舌狀廻與一般人運作不同。 

討論 

本研究首以靜息態大腦的區域同質性指標探討數理資優個體與一般人在智力與大腦結構之連

結，並比較數理資優與一般人的差異，藉以釐清智力與數理資優的神經機制。結果發現，在包含

數理資優與一般人樣本中，智力與區域同質性在雙側的額中廻、左側視丘、右側前扣帶廻皆呈現

正相關，皆與頂額整合理論（P-FIT）所述部份相同（Jung & Haier, 2007）。另一方面，在排除年齡

與智力影響後，數理資優個體在雙側的中央前廻、頂上葉、額上廻、扣帶廻、前扣帶廻、額中廻，

與右側的顳上廻、楔前葉、中央後廻、額中廻、腦島、額下廻、楔葉、以及左側的視丘、後扣帶

廻、海馬旁廻、顳中廻、舌狀廻的區域同質性皆顯著高於一般人，上述區域部分支持頂額整合理

論（Jung & Haier, 2007），顯示數理資優與智力之間共同的大腦運作區域為雙側額中迴、左側視丘、

右側前扣帶迴；然而在雙側中央前迴、頂上葉、額上廻、及海馬旁廻、顳中廻與舌狀廻，數理資

優有與一般人運作不同之處。 
個體智力與其大腦結構息息相關（Haier, Jung, Yeo, Head, & Alkire, 2004），其中，額中廻與前

扣帶廻皆為頂額整合理論所述與全量表智商有關的大腦區域（Frangou et al., 2004; Gong et al., 2005; 
Pfleiderer et al., 2004; Shaw et al., 2006; Wilke et al., 2003）。同時，雙側的額中廻皆與智力顯著相關，

支持智力涉及大腦左右半球的共同運作（Navas-Sanchez et al., 2013）。頂額整合理論指出個體從事

推理或智力相關行為時，會先由顳葉（BAs 21, 37）與枕葉（BAs 18, 19）處理聽覺與視覺訊息；

再由頂葉（BAs 7, 39, 40）整合訊息並加以抽象化；緊接著，透過外側前額葉（dorsolateral prefrontal 
cortex）（BAs 6, 9, 10, 45, 46, 47）評估問題內容； 後，由前扣帶廻（BA 32）選擇欲執行的反應

並抑制其他無關的反應（Jung & Haier, 2007）。視丘雖然未出現在頂額整合理論，惟視丘介於皮質

下層與大腦皮層之間，為感覺訊息的傳遞中樞，對於記憶與情緒皆扮演極重要的角色。過去研究

亦指出視丘的區域連結及灰質密度與智力顯著相關（Frangou et al., 2004），提供本研究結果有力的

支持。 
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圖 1 所有參與者全量表智商與其左側額上迴、左側視丘、右側額上迴、前扣帶迴之區域

同質性呈現顯著正相關 

 
圖 2 數理資優組與普通組在大腦各部區域同質性之差異 

註：活化區域包括雙側的中央前廻、頂上葉、額上廻、扣帶廻、前扣帶廻、內側額上廻，右側顳上廻、楔

前葉、中央後廻、額中廻、腦島、額下廻、楔葉，左側視丘、後扣帶廻、海馬旁廻、顳中廻、舌狀廻。

顏色柱表示兩組分析的t值。 
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表 3 數理資優組較普通組具有較高區域同質性之大腦區域 

大腦區域 BA Voxels 
MNI（mm） 

peak t value 
x y z 

左側顳中廻 21 27 -57 -30 0   4.19** 
右側顳上廻 22 48 -45 -3 -6   4.44** 
右側額中迴 10 52 -30 48 0   4.31** 
右側額下廻 47 10 -48 15 0   3.77* 
右側額上廻 10 28 -30 54 30   3.94** 
左側額上廻 10 10 -24 54 6   3.49* 
右側腦島 13 15 -36 -21 21   4.97** 
右側楔葉 18 50 -12 -84 27   4.43** 
右側楔前葉 31 27 -18 -54 33   4.77** 
左側視丘  13 -18 -27 12   3.82** 
左側海馬旁廻 19 41 -21 -45 -6   5.83** 
左側後扣帶廻 30 21 -21 -57 6   4.24** 
右側前扣帶廻 25 13 -3 6 -9   4.15** 
左側前扣帶廻 24 10 -9 30 15   3.72* 
右側頂上葉 07 11 30 -63 54   5.02** 
左側枕上廻 07 31 -27 -69 45   4.38** 
左側舌狀廻 18 13 -15 -81 -6   4.34** 
左側扣帶廻 24 45 -6 0 39   4.01** 
右側扣帶廻 31 48 3 -48 27   3.85** 
左側內額中廻 6, 8, 9 39 -15 39 24   5.13** 
右側內額中廻 6, 10 23 6 72 9   4.21** 
右側中央後廻 07 19 12 -57 66   4.04** 
右側中央前廻 4, 9 45 15 -33 60   4.90** 
左側中央前廻 06 11 -30 6 33   3.84** 

註：BA = Brodmann area =布洛德曼腦區；Voxel =體素；MNI = Montreal Neurological Institute standard brain 
=蒙特羅神經協會標準大腦圖譜。 

*p < .01. **p < .001. 
 
值得一提的是，不同於以往的研究僅以一般人為樣本，本研究參與者包括數理資優個體及一

般人，結果仍部分支持頂額整合理論，除了表示額中廻與前扣帶廻的運作與個體智力密不可分，

且具有跨樣本的實徵支持，更進一步發現視丘對於個體智力與推理亦相當關鍵。 
本研究排除全量表智商與年齡的影響後，發現數理資優在額葉、頂葉、顳葉及扣帶廻的區域

同質性皆顯著高於一般人，上述區域與頂額整合理論所述一致（Jung & Haier, 2007），顯示數理資

優在涉及推理與問題解決之大腦區域有較佳的局部效率。頂額整合理論不只陳述個體智力的大腦

運作，同時亦詮釋與推理有關的腦神經功能，這也是為何已排除智力的影響，仍有許多區域與頂

額整合理論相符。 
然而，數理資優雖然與高智商部分正相關，但兩者並非同一概念（Kalbfleisch, 2004）。本研究

亦發現許多區域不同於頂額整合理論所述，包括：扣帶廻與後扣帶廻、中央前廻及中央後廻、楔

葉與楔前葉、海馬旁廻、舌狀廻、顳上廻、腦島、視丘。其中，扣帶廻、中央後廻及楔葉形成的

連結與執行功能有關（Desco et al., 2011）；後扣帶廻與棋藝認知（chess cognition）的運作有關（Chen 
et al., 2003）；中央前廻、頂上葉與顳上廻則與數理成就有關（郭靜姿等人，2012a; Zhou et al., 2007）；

楔前葉、扣帶廻與視丘在演繹推理的過程具顯著活化（Fangmeier, Knauff, Ruff, & Sloutsky, 2006）；

海馬旁廻在人類與猴子研究中，皆指出涉及記憶的運作（Suzuki, Zola-Morgan, Squire, & Amaral, 
1993; Wang et al., 2011）；腦島與類比推理有關（Wharton et al., 2000），舌狀廻在數理資優的性別差

異研究中，獨見於男性（郭靜姿等人，2012b）。上述發現呼應數理資優具有較佳的執行功能、推

理、工作記憶（Dehaene, Piazza, Pinel, & Cohen, 2003; Desco et al., 2011; Geake & Hansen, 2005; Lee et 
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al., 2006; O’Boyle et al., 2005; Prescott et al., 2010; Singh & O’Boyle, 2004），亦支持數理資優與智力

為不同的概念。 

結論與建議 

一、結論 

本研究結果有助於教育工作者對於數理資優與一般智能資優在生理特質的差異有更深度的瞭

解。結合研究者等人在 2012 年與 2019 年對於數理資優生大腦灰質容積及白質網路結構的發現，

可以說明數理資優生在生理上一方面與高智商學生相同具有殊異於普通生的推理及問題解決能力

相關機制；另一方面在大腦結構及靜息狀態下的腦部運作亦異於常人。 
數理資優個體除了在頂額整合理論所述區域，在涉及執行功能、數理運算、推理、記憶等大

腦區域亦顯著優於一般人。因此可以說明資優教育工作者在鑑別不同類別資優時常採用不同的鑑

定工具，而非以高 IQ 做為鑑定各類資優的統一指標。 
此外，靜息狀態下仍持續運作的資優生大腦，或可說明資優生在生理上是淺眠的、多夢的

（Storfer, 1990）、精力旺盛的、高張力及具敏感特質（Chang & Kuo, 2013; Chang & Kuo, 2019），

因此在中樞神經連結耗能過多的情況下，相對地周邊神經連結需要資源時產生匱乏現象，常有皮

膚過敏、鼻子過敏、近視等不適症狀（Storfer, 1990），需要徵詢醫生意見補充相關營養，此點是資

優教育教師及家長需要進一步瞭解之處。 

二、建議 

本研究在取樣上僅以數理資優男性為樣本，可推論性可能受到影響；不過，因數理資優生的大

腦在性別之差異十分明顯（郭靜姿等人，2012b），若混合兩組結果進行解釋，區分性可能不足，故本

研究先以男性為研究對象。未來可再擴展研究對象至女性或其他類別資優，當累積更多資訊，將可

全面瞭解各種類型資優的神經心理機制。 
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Mathematical and scientific talented (MST) students are often to thought to those who have high intelligence (IQ). 

Recently, many studies evaluating the neurological mechanism underlying mathematical and scientific talent indicate that 

certain talents are associated with different brain structures. Furthermore, white matter microstructure is connected 

differently in cases of mathematical and scientific talent and intelligence. However, research evaluating the relationship 

between MST, IQ, and gray matter microstructure using the method of regional homogeneity is rare. To address this 

issue, sixteen MST individuals with average age 20.91 (SD = 1.75) and 14 typically developed undergraduate with average 

age 21.72 (SD = 0.92) were recruited to participate this research. Participants were recruited from the Departments of 

Science, Electrical and Computer Engineering, Computer Science, Medicine, and Life Science and the Department of 

Bio-resources and Agriculture of Taiwanese universities. The participants were assessed intelligence using the Wechsler 

Adult Intelligence Scale-III and a resting-state brain approach. The present study was reviewed and approved by the 

Research Ethics Center of Taipei Medical University of Taiwan. All the participants signed an informed consent before the 

experiment began. The results demonstrated that for both the MST and control groups, intelligence and regional 

homogeneity were positively correlated with the middle frontal gyrus, anterior cingulate, and thalamus. After controlling for 

the influence of age and IQ, the local efficiencies of the frontal, parietal and temporal lobes, cingulate cortex, insula, and 

thalamus were higher in the MST group than those in the control group. These results are consistent with portions of 

the parieto-frontal integration theory that postulate that math-and science and intelligence work together in some brain 

regions, but operate independently in others. The findings of the present study contribute to a further understanding of the 

different traits between high IQ and math- and science as well as way to identify different kinds of talents. 

KEY WORDS: Regional homogeneity, Intelligence, Mathematical and scientific talent, 
Resting-state 

 


