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Abstract. The human brain can be structured and understood through the
dynamic relationships of a network, by using the Graph Theory. Recent studies
have showed that topological patterns from functional connections of brain
networks might be associated with the human intellectual performance. On the
other hand, the same Graph Theory tools can also be used to construct the
network social architecture and to understand the emergent phenomena from
relationships between people. This article presents the hypothesis about the
correlation between interpersonal behavior patterns, mapped as a social
network, and intracerebral relationships patterns, mapped as a brain network.

Resumo. O cérebro humano pode ser estruturado e compreendido através das
dindamicas relagoes de uma rede, utilizando a Teoria dos Grafos. Estudos
recentes mostram que padroes topologicos resultantes das conexoes
funcionais das redes cerebrais podem estar relacionados ao desempenho
intelectual humano. Por outro lado, as mesmas ferramentas da Teoria dos
Grafos também podem ser empregadas para se compreender a arquitetura e
fenomenos emergentes das relagoes sociais estabelecidas entre as pessoas.
Este artigo traz a hipotese de que possa existir alguma correlagdo entre
padroes de comportamento das relagoes interpessoais mapeadas como uma
rede social e as relagoes intracerebrais, mapeadas como uma rede cerebral.

1. Introducéo

A ciéncia se preocupa com a estrutura, comportamento e evolucdo de sistemas
complexos como células, cérebro, ecossistemas, sociedade ou economia global. Para
entender estes sistemas ndo basta o conhecimento sobre os elementos que compdem
cada sistema, é preciso saber como estes elementos interagem entre si e que
propriedades emergem destas interacGes. Tais interacbes formam um emaranhado de
conexdes que, por sua vez, seguem padrdes inerentes a cada sistema em questdo. Esta
conectividade apresenta-se em diversas formas: interacdes moleculares, conexdes
sinapticas, associacdes semanticas, teia alimentar, redes sociais, hiperlinks da internet,
entre autores quando escrevem e publicam trabalhos em coautoria, ou nas citacfes que
fazem de um trabalho ao outro [Sporn, 2011].

852



[l Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgéo (CBIE 2014)
XXV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagéao (SBIE 2014)

O conjunto das conexdes dos elementos de um dado sistema pode ser
representado como uma rede, sendo cada elemento um vértice desta rede, e existird uma
aresta entre estes vértices caso possuam o tipo de relacdo definido para a construcdo
desta rede [Newman, 2010].

Em particular, o cérebro ¢ um sistema complexo, composto por um grande
namero de elementos neurais interconectados por sinapses e caminhos axomaticos, por
onde a informacdo € constantemente processada e integrada entre regides
especializadas, espacialmente distribuidas mas funcionalmente conectadas [Sporns et al,
2000]. A utilizacdo de métodos quantitativos pertencentes a Teoria dos Grafos podem
comprovar esta configuracdo anatdmica do cérebro [Sporns et al., 2004; van den Heuvel
et al., 2009a]. Esta integracdo da informacdo em nosso cérebro permite-nos avaliar o
mundo ao nosso redor e responder a situagbes complexas [van den Heuvel, 2009b].
Alteracbes nos estimulos sensoriais ou tarefas cognitivas resultam num padrdo de
atividade cerebral altamente especializado e o resultado da analise destes padres pode
esclarecer muito como este sistema funciona. Desta forma, a andlise da arquitetura de
uma rede cerebral e a conectividade de seus elementos ilumina algumas questfes
relacionadas com a integracdo das funcdes cerebrais e pode ajudar muito a construir
uma ponte entre variagdes individuais de comportamento/cognicdo e variagdes nesta
rede cerebral [Sporns, 2011].

Alem do cérebro, outro sistema real modelado através das ferramentas da Teoria
dos Grafos sdo as redes sociais, onde 0s vertices sdo pessoas ou grupos de pessoas, e as
arestas sdo definidas por algum tipo de relacionamento entre elas [Newman, 2010],
sejam pessoas que trabalham, ou estudam, ou realizam alguma atividade juntas, sdo
amigas ou apenas conhecidos. E importante ressaltar que o tipo de interacio que
definira as arestas entre os Vértices dependera do tipo de questdo que se deseja
investigar numa dada rede.

Os estudos que envolvem redes sociais datam desde muito antes de o termo se
tornar conhecido atraves de ambientes computacionais como Facebook e Myspace. O
trabalho do psiquiatra Jacob Moreno estimulou as observacGes das dinamicas das
interacdes sociais entre grupos de pessoas e foi reforcado com o lancamento do livro
“Who Shall Survive” em 1934 [Moreno, 1934]. Os sociélogos, desde muito tempo,
utilizam as redes e ferramentas da matematica e estatistica em seus estudos sobre o que
acontece no mundo real. Desta forma, instituiram um novo campo de estudos chamado
sociometria, conhecido posteriormente como Analise de Redes Sociais [Newman,
2010].

Considerando estes dois sistemas reais, o individuo e seu cérebro, e a
modelagem de ambos os sistemas como redes, supomos a possibilidade de que haja
alguma correlacdo entre os padrdes emergentes da topologia destas redes. Sendo assim,
imagina-se que a participa¢do do individuo numa rede social, cujas relacbes possam ser
estabelecidas entre pessoas que realizam tarefas cognitivas especificas, por exemplo,
possa oferecer dicas de como é o funcionamento do cérebro destes individuos durante a
execucdo destas tarefas. Se o cérebro humano e as relagdes entre os seres humanos
podem ser representados por uma estrutura de rede entdo talvez seja possivel
descobrirmos que correlacdes existem entre estes dois sistemas. Que tipo de influéncia a
organizacdo estrutural do cérebro pode ter nas relagdes pessoais deste individuo? E,
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vice-versa, que comportamentos sociais podem dar indicios sobre como funciona o
cerebro daquela pessoa?

Este artigo esté dividido da seguinte maneira: esta primeira parte introdutéria,
apresentando a motivacao e a hipotese deste trabalho. A se¢do 2 faz um apanhado sobre
a Teoria dos Grafos com suas propriedades principais, especificas para este estudo e
métricas Uteis para as analises de redes cerebrais e sociais. Na se¢cdo 3 encontra-se a
descricdo dos trabalhos correlatos que, através de experimentos em individuos,
mostraram resultados que reforcaram as bases de nossa hipétese. A secdo 4 é reservada
para as conclusdes deste trabalho e indicacdes a respeito de trabalhos futuros.

2. Fundamentos das Redes

O enfoque dos soci6logos, no uso da Teoria dos Grafos, esteve na analise de pequenas
estruturas de rede e na identificacdo de elementos de rede conspicuos, tal como uma
pessoa influente, por exemplo, [Wasserman e Faust, 1994]. Na ultima década os estudos
sobre redes tém se expandido e incluido descrigdes estatisticas, revelando semelhancas e
diferencas em organizac6es locais e globais de redes que representam o mundo real
social, bioldgico, tecnologico e outros dominios [Sporns, 2011]. Especificamente no
dominio da educacéo, para promover estimulo a aprendizagem seja mapeando conceitos
[Borges et al, 2003] ou outro trabalho que mediu o desempenho pessoal de alunos
atraves da relacdo social que estabeleciam participando de diferentes disciplinas [Maia
et al, 2010].

Um grafo é a representacdo de um sistema do mundo real composto por
elementos interconectados. Veértices sdo os elementos fundamentais deste sistema e
arestas entre tais vértices existirdo se houver uma relacao entre eles [Sporns, 2011].

2.1 — Métricas Importantes para o Estudo das Redes

Um conjunto de métricas Uteis, denominadas centralidade, dizem qudo importantes sao
0s Vértices ou arestas numa rede. Ha uma grande variedade de medidas matematicas
para calcular a centralidade de um vértice. Um exemplo € a medida chamada
centralidade de grau. O grau de um vértice de uma rede € o nimero de arestas ligadas a
ele. Em uma rede social, por exemplo, é 0 nimero de amizades de um individuo. Os
vertices com 0s maiores graus em uma rede sdo aqueles com o maior niumero de
conexdes, e, em geral desempenham papel importante no funcionamento do sistema.
Em geral, pode-se pensar que uma pessoa, huma rede de conhecidos com muitas
conexdes internas, possa ser alguém com mais influéncia, com mais acesso a
informacdo ou com mais prestigio que outros presentes na mesma rede [Newman,
2010].

Figura 1: Exemplo de uma rede.
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Na Figura 1 tém-se o exemplo de uma rede, onde o0 nimero de Vvértices n é igual
a 16 e m, o nimero de arestas, € igual a 18. Ainda sobre a centralidade de um Vvértice,
esta pode ser observada de modo local, centralidade local calculando-se o nimero de
conexdes ao seu redor. A centralidade local de um vértice pode ser absoluta, resultado
da soma das arestas diretamente conectadas a ele, ou relativa, ou seja, normalizada pelo
ndmero maximo de conexdes possiveis. A saber, numa rede com n vértices, existem n-1
possibilidades de conexdo, arestas, para cada vértice [Scott, 2000]. Arestas podem ser
direcionadas, tendo um vértice origem e outro vértice destino, ou ndo direcionadas.
Podem ser binarias (existem ou ndo) ou terem um peso associado a elas [Sporns, 2011].

A Matriz de adjacéncia ou matriz de conexdo define a topologia do grafo
sendo uma matriz onde os Vvértices sdo as linhas e as colunas estdo relacionadas através
da presenca ou ndo de uma aresta entre tais vértices. S8o matrizes de 0’s e 1's para
grafos binarios ou com nameros, representando 0s pesos das arestas. Vértices
conectados por uma aresta sdo chamados de vizinhos. Da matriz de adjacéncia pode-se
derivar o grau do Vértice. Para grafos direcionados, tém-se o grau de entrada e grau de
saida para o numero total de arestas que entram e saem do Vértice, respectivamente.
Num grafo cujas arestas possuem peso, a soma dos pesos de todas as arestas de um
vertice é um indicativo sobre a forca deste vértice. A distribuicdo dos graus dos vértices
de um grafo mostra 0 nimero de vértices com 0 mesmo grau e cOmMo Se apresenta a
variagdo destas quantidades num intervalo. [Sporns, 2011]

Outra medida importante é a densidade da rede. A densidade é um parametro
relativo a configuracdo geral da rede, expressa a relacdo entre o numero de arestas
constituidas entre os vértices e o numero total de arestas que poderiam ser constituidas
[Scott, 2000].

A distancia entre dois vértices € 0 menor caminho entre eles, ou seja, 0 caminho
que contiver o menor numero de arestas, também conhecido por caminho geodésico
[Newman, 2010]. Por exemplo, dois amigos teriam distancia geodésica 1 em uma rede
de amizade porque ha uma Unica aresta conectando-os diretamente, enquanto o amigo
de seu amigo teria distancia 2 de vocé [Sporns, 2011]. Sendo assim, o diametro de um
grafo € o maior caminho geodésico entre dois vértices deste grafo. [Newman, 2010].

Todos os pares de distancia podem ser representados por uma matriz de
distancias. A estrutura das matrizes de adjacéncia e de distancias descrevem padrées de
comunicacgdo dentro da rede. A presenca de uma aresta mostra uma comunicacao direta
entre dois vértices. Caminhos de varios tamanhos registram possiveis maneiras pelos
quais sinais podem ser trocados indiretamente entre dois vértices. Caminhos muito
extensos entre dois vértices deixam os sinais trocados entre eles mais suscetiveis a
perdas e ruidos. [Sporns, 2011]. Portanto, a distdncia média de uma rede fornece
informacao sobre o nivel de eficiéncia na comunicacdo global de uma rede.

A métrica conhecida como coeficiente de agrupamento pode informar para cada
vértice a densidade das conexdes entre os vizinhos deste vértice. Vizinhos densamente
conectados, ou seja, que estdo conectados entre si, formam um grupo em torno do
vértice. Para [Gilvan e Newman, 2002] o coeficiente de agrupamento € a probabilidade
de dois vértices que sdo vizinhos de um terceiro serem vizinhos entre si. Na linguagem
das redes sociais, dois de seus amigos terdo uma maior probabilidade de conhecerem
um ao outro pelo fato de ja serem conhecidos seus.
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A meédia desta medida para cada vértice informa o coeficiente de agrupamento
médio para a rede [Watts e Strogatz, 1998]. Redes com alto grau de agrupamento s&o
geralmente composta por comunidades locais ou médulos contendo vértices densamente
conectados entre si, compartilhando caracteristicas ou mesmas fungdes [Gilvan e
Newman, 2002]. Estes modulos aparecem separados porém conectados uns aos outros
por poucas arestas. Pois, o fato de dois vértices estarem conectados entre si ndo significa
que pertencam a uma mesma comunidade ou ainda que eles tenham algum outro
relacionamento em comum [Wig et al, 2011].

O balango entre a densidade interna ao modulo e a densidade externa, entre 0s
mddulos, define a medida de modularidade. Na Figura 2, vemos subconjuntos de
vértices, ou moddulos, densos internamente, e a rede esbocada apresenta poucas
conexdes entre um modulo e outro.

Para as redes cerebrais, unidades neuronais ou regides cerebrais que formam um
grupo densamente conectado, espalham melhor a informacao entre seus componentes e
entdo constituem um sistema funcionalmente coerente do cérebro. Consequentemente,
unidades neuronais que pertencam a modulos ou grupos diferentes, ndo compartilham a
mesma informacdo e também desempenham funcdes diferentes uns dos outros. A
identificacdo destes modulos nas redes cerebrais sdo um passo importante para a
compreensdo destes subsistemas [Sporns, 2011].

Outras medidas capturam propriedades globais da rede como um todo, [Sporns
2011] entende que tais medidas transcendem os limites dos mddulos e revelam a
Integracdo Global da rede. Uma destas medidas, comum para medir a integracdo em
redes cerebrais € o comprimento do caminho minimo, ou a distancia média entre os
vertices da rede como um todo, e pode ser calculado através da média da matriz de
distancias [Watts e Strogatz, 1998]. O caminho minimo indica que, na média, cada
vertice pode ser alcancado por outro através de um caminho com poucas arestas.

Isto ajuda na compreensdo de uma outra caracteristica, observada em diferentes
tipos de redes, que é o efeito small world [Newman, 2010][Newman, 2004]. O
experimento famoso de Stanley Milgram [Travers e Milgran, 1969] deu suporte a
comprovacdo deste fendmeno, e mostrou que duas pessoas quaisquer estdo, em média,
conectadas por nao mais que “seis graus de separagdo”. Num grupo social relativamente
grande, duas pessoas estdo conectadas por um caminho curto, formado por conhecidos,
ou seja, 0 mundo dos relacionamentos € um mundo pequeno [Sporns, 2011].

Watts e Strogatz [1998] elaboraram um modelo de rede aparentemente simples
que explicaria o fendmeno small world, com base nos padrdes de conectividade, e
descobriram que estes padrdes estavam presentes na maioria das redes que se formam
no mundo real, redes naturais, sociais e tecnologicas. Os padrbes de conectividade que
devem ser observados para a verificacdo ou ndo deste efeito sdo o coeficiente de
agrupamento e a distancia média da rede. Se uma rede apresenta um alto coeficiente de
agrupamento, comparada a uma rede gerada randomicamente, e também apresenta uma
distancia média pequena, que é uma caracteristica similar a uma rede gerada
randomicamente, entdo esta rede apresenta o efeito small world. [Sporns et al, 2004].
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Figura 2 — Exemplo de modularizacdo (extraido de Olaf Sporn (2011), Networks of The
Brain, The MIT Press Cambridge, Massachusetts London, England, com alteracdes).

O exemplo na Figura 2 mostra uma rede com arestas ndo direcionadas e com
pesos, antes (topo) e depois (abaixo) quando aplicado um limiar para a remocao de
conexdes fracas. A rede consiste em dois modulos, ligados por um vértice, que € um
hub (“C”) e cada mddulo contém seu hub regional (“P”’). Diagramas da direita mostram
0s mddulos apos as conexdes terem sido binarizadas, ilustram um caminho geodesico
ou distancia (3 passos) entre os vertices 1 e 2 e 0 agrupamento ao redor do vértice 3. O
no 3 tem 5 vizinhos e estes vizinhos tem 5 das 10 possiveis arestas entre eles e entdo o
coeficiente de agrupamento € 0,5.

No entanto, para se ter uma ideia real sobre a integracdo de uma rede, o valor do
caminho minimo deve ser associado a outra medida chamada eficiéncia global. Em
[Latora e Marchiori, 2001] esta medida é computada pela média da inversa da matriz de
distancia. Uma rede completamente conectada tem maxima eficiéncia pois a distancia
de cada Vértice a outro vértice é de apenas uma aresta.

Uma rede com comprimento do caminho minimo baixo ou com uma alta
eficiéncia indica que pares de vértices, na média possuem uma distancia pequena para
comunicarem entre si e podem ser alcancados em poucos passos. Para redes cerebrais,
por exemplo, alta eficiéncia e comprimento do caminho minimo pequeno indica que
seus Vértices interagem mais diretamente e ha alta integracdo funcional [Sporns, 2011].

Os vertices e arestas numa rede no mundo real possuem impacto com
intensidade diferentes no funcionamento da rede. Alguns vértices sdo mais essenciais,
ou mais influentes, que outros. Vértices importantes normalmente sdo mais densamente
conectados que os demais, facilitando os processos de integracdo global e fazendo um
papel de compensacdo quando a rede sofre um dano. Estes vértices sdo chamados de
hubs. Para definir se um vértice € um hub, leva-se em consideracdo alguns critérios: seu
grau, participacao na conectividade entre modulos e outras medidas de centralidade. Em
redes cuja distribuicdo de grau é ndo homogénea, 0s Vértices com alto valor desta

857



[l Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgéo (CBIE 2014)
XXV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagéao (SBIE 2014)

medida s&o frequentemente essenciais para a manutencdo da conectividade da rede
[Sporns, 2011].

No caso das redes sociais, os hubs atuam particularmente no fluxo da
informacao e na capacidade de resisténcia da rede como um todo, pois se falharem, ou
seja, se o determinado site, que tem o papel de hub, deixa de estar ativo, ou “sai do ar”,
OU uma certa pessoa, com esta mesma caracteristica, deixa de fazer parte da rede, o
fluxo de informac&o através destes vértices € interrompido e uma grande “quebra” entre
conexdes é esperada [Newman, 2010].

3 — Indicativos da Validade da Hipdtese

Apos relacionar os principais conceitos a respeito da Teoria dos Grafos que sdo de
interesse especial para os estudos das redes cerebrais e das redes sociais, esta se¢éo traz
os trabalhos que contribuem para estruturar a hip6tese deste artigo, focalizando nos
estudos que trazem resultados sobre as possiveis relacGes entre as configuracdes das
redes cerebrais e as respostas registradas em experimentos com seres humanos.

Nas redes cerebrais, 0s Vértices representam elementos neurais como celulas,
populacdo de células ou regides do cérebro. Arestas representam conexdes entre
Vveértices, como sinapses anatdmicas ou caminhos entre regides cerebrais. No entanto, as
técnicas de observacdo existentes ndo sdo capazes de mapear um grande numero de
neurdnios e suas relagdes sinapticas. Técnicas ndo invasivas utilizadas hoje cobrem
regides do cerebro registrando sinais originarios de comunidades neurais. Sendo assim,
a definicd@o de vertice envolve uma divisdo anatdmica do cérebro em regides coerentes,
com base em dados histolégicos e de imagem. Estudos neurocientificos em humanos e
animais tém dado evidéncias de que o cerebro é composto de areas discretas e
dissociaveis, e que estas areas do cérebro exibem propriedades Unicas que permitem
diferencia-las umas das outras [Sporns, 2011].

No entanto, a ciéncia das redes cerebrais possui um grande desafio no sentido de
criar um mapa cerebral que permita identificar cada area individual do cértex. O
trabalho de [Wig et al, 2011] traz um esclarecimento sobre algumas técnicas que devem
ser utilizadas, de acordo com o objeto em estudo, para a definicdo de tais areas de
interesse e a consequente formalizacdo sobre que componentes cerebrais serdo
representados pelos vértices e que tipo de relacionamento entre estes vértices definirdo
as arestas desta rede. As diferencas entre as técnicas adotadas refletem nos diferentes
resultados que podem ser obtidos, tanto qualitativos quanto quantitativos a respeito da
anatomia e funcionalidade de uma rede cerebral.

Estudos recentes tém mostrado que as ligacdes funcionais da rede cerebral estéo
organizadas de uma maneira altamente eficiente, na forma de small worlds, o que indica
um elevado nivel de agrupamento na vizinhanca local de alguns vértices, que, em
conjunto com um valor pequeno para a distancia média entre as conexdes desta rede,
garantem um alto nivel de eficiéncia da comunicacdo global dentro da rede como um
todo. [Watts e Strogatz, 1998; Latora e Marchiori, 2001].

Em [Supekar et al, 2009] analisaram redes cerebrais construidas com base huma
conectividade funcional relativas a criancas e jovens adultos. Propriedades como
distancia, coeficiente de agrupamento, analise da conectividade local foram medidas e
revelaram que a organizagdo cerebral dos participantes era similar a uma organizagédo
small world num nivel global, sendo que a conectividade interna em diferentes regifes
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cerebrais foram diferentes para as faixas etarias analisadas. Este estudo demonstrou que
a andlise da conectividade das redes cerebrais pode esclarecer principios bésicos a
respeito da maturacdo cerebral, permitindo o embasamento de outros estudos sobre
caracteristicas das estruturas da rede cerebral que podem indicar alguma desordem
neural como o autismo, por exemplo. Assim como o trabalho de [Basset et al, 2009] que
analisou redes cerebrais cujos sinais foram registrados durante a execucdo de tarefas
para medir a performance da memoria de trabalho em individuos saudaveis e em
individuos com esquizoferenia.

Ainda sobre a medicdo da conectividade do cérebro através do mapeamento de
uma rede cerebral, [Hampson et al, 2006] ja haviam investigado a conectividade
funcional entre duas areas especificas do cérebro durante a execucdo de tarefas que
exigiam trabalhar a memoria e também durante um periodo onde os individuos
participantes permaneceram em estado de relaxamento. Os dados resultantes da
pesquisa reforcaram a possibilidade de que diferencas individuais na forca da conexéo
entre estas regides podem prever diferencas nas habilidades cognitivas importantes nas
tarefas que exigem memdria.

O trabalho de [Van den Heuvel , 2009b] examinou a relagdo entre a organizacéo
da rede cerebral e a inteligéncia. Atraves de uma comparacdo utilizando indices
resultantes de medidas como o coeficiente de agrupamento e a distancia média da rede,
fez correlacOes entre estes e resultados de testes de Ql. Apesar de que os participantes
estivessem num estado de relaxamento e ndo executando uma tarefa cognitiva
especifica que pudesse ser medida dentro de uma escala de QI, os autores apresentam
seus dados e os padrdes de conectividade cerebral encontrados no intuito de fornecer
algum tipo de indicio de correlagdo com um desempenho cognitivo enquanto 0s
individuos estiverem realizando tarefas. A conclusdo do estudo indica que a
caracteristica de apresentar curtas distancias médias € fundamental para o
processamento eficiente e integracdo global de informacdo na rede cerebral e estdo
associadas a performance intelectual dos individuos.

As pesquisas em [Li et al 2009] também trazem a hipdtese de que a organizacéo
estrutural do cérebro esta associada aos diferentes resultados para os testes de
inteligéncia realizados, e que ha uma correspondéncia entre transferéncia eficiente de
informacao intracerebral de um individuo e suas respostas cognitivas. Para este estudo,
foram construidas redes com arestas binarias e redes com arestas utilizando pesos
referentes a cada um dos individuos participantes do experimento. Assim como em
[Van den Heuvel , 2009b], chegou-se a conclusdo de que os individuos que
apresentaram maiores indices de inteligéncia nos testes de QI eram 0s mesmos cuja
estrutura da rede cerebral apresentaram a caracteristica de curtas distancia entre seus
vértices e uma eficiéncia global, com promissor indicativo da presenca do efeito small
world, indicando uma eficiente transferéncia de informacao no cérebro. Os resultados
sdo consistentes tanto para redes com aresta binarias quanto para arestas com pesos.

4. Conclusodes

A neurociéncia tém adotado uma abordagem baseada em rede como uma lente sob a
qual pode examinar a estrutura e o funcionamento do cérebro [Wig et al, 2011]. Através
de cuidadosas medidas a respeito das relagdes entre as estruturas cerebrais tém-se
chegado ao conceito de que o cérebro é uma grande rede, caracterizada por um
emaranhado de conexdes e relacionamentos. Visualizando o cérebro como um conjunto

859



[l Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgéo (CBIE 2014)
XXV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagéao (SBIE 2014)

de elementos em constante interacéo e cuja organizacdo é inerentemente complexa deve
facilitar o nosso entendimento sobre sua arquitetura, suas funcbes e sobre
comportamentos emergentes, seja em individuos saudaveis ou néo.

Através de estudos tedricos e experimentos com seres humanos, muito ja se tem
visto sobre a existéncia de padrdes emergentes das conexdes funcionais das redes
cerebrais associados a diferentes respostas cognitivas, sugerindo que o desempenho
intelectual humano esteja relacionado a forma como o0 nosso cérebro integra
informacdes entre suas varias regides topoldgicas.

Assumindo a hipdtese que que as redes cerebrais seguem uma estrutura de
grafos analoga a das redes sociais e, planejou-se a realizacdo futura de um experimento
envolvendo alunos com diagndstico de dislexia e outros sem o diagndstico. Os
individuos participariam de uma aula ministrada num ambiente virtual onde, através de
um chat, se comunicariam com 0s outros alunos e com o professor. O texto oriundo
destas conversas seriam analisados e gerariam grafos das relagdes estabelecidas entre os
participantes e grafos individuais através do uso de suas palavras [Mota, et al, 2014]. O
grafos gerados e as métricas empregadas sobre os mesmos auxiliariam na busca de
pistas para o entendimento sobre o funcionamento cerebral e sobre 0s mecanismos que
envolvem a aprendizagem.
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