Desenvolvimento cerebral e a influéncia dos algoritmos

Estamos perdendo o controle?

Do cérebro que aprende ao algoritmo que aprende sobre o cérebro
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A pergunta mudou

N&o é mais apenas: “Quanto tempo a crianca e o0 adolescente passam diante da tela?”

e O que ele vé?

e Quem decide o que ele vé?

* Por que determinado conteudo é mostrado novamente?
e Qual emocao aquele conteudo provoca?

¢ O que acontece depois da exposi¢cao?

De “screen time” - para “digital exposure architecture”
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Por que a adolescéncia ¢ diferente? NEURAL GIRGUITS & ADHD:

Key Brain Regions and Dopaminergic Pathways

Prefrontal Cortex (PFC): Basal Ganglia:
Focus, Planning, —~ ; , Reward Processing,
Impulse Control o Habit Formation,

\ Motor Control

Adolescéncia = periodo de reorganizacao cerebral

® poda sinaptica . \ ) f
* mielinizacdo progressiva S\ \
) . Dopaminergic Pathways: N A Cerebellum:
¢ refinamento das redes de controle executivo Reward, Motivation, Attention Y Motor Coordination, Timing,
. ; ) (Altered in ADHD) Attention Regulation
e desenvolvimento do cortex pré-frontal
* reorganizacao dos circuitos de recompensa

e maior importancia do processamento social

Sensibilidade a recompensa social + controle executivo em desenvolvimento
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O circuito que interessa

RECOMPENSA + EMOCAO + CONTROLE

Estriado ventral / ndcleo accumbens > recompensa

Amigdala + insula » o que chama a atencdo e mexe com a emogao
regidao medial do cortex pré-frontal (mPFC) , e

cortex pre-frontal ventromedial (vmPFC) > processamento social

cortex pré-frontal dorsolateral( dIPFC) +

regiao frontal interna, ligada ao cingulo anterior ACC > controle executivo

Pergunta: o que acontece quando o ambiente fornece uma nova recompensa social a cada poucos
segundos?
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O algoritmo nao € simplesmente um catalogo

Comportamento = clique ® pausa ¢ replay ¢ curtida ® compartilhamento ® comentario ® abandono
\?

s e . — Y
Modelo computacional > predigao Lo il Tl 1A e simplesmente um catalogo

v Um alaoritmo
« > , é apenas uma lista de itens, é um conjunto de regras, processos
Qual conteudo provavelmente mantera organizados de forma simples e modelos que analisam dados, aprendem
e estatica. com padrdes, tomam decisdes e se adaptam

continuamente.

este usuario engajado?”
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Garrafa

Portanto, o algoritmo vai muito além de uma lista:
ele interpreta, decide e influencia o que vemos, fazemos e pensamos.



O ciclo de reforgo

ALGORITMO & CEREBRO

Curiosidade > conteudo personalizado > recompensa/surpresa/identificacado > engajamento > novo dado ~>
personalizacdo mais precisa = proximo conteudo

Reforco # DEPENDENCIA

A literatura ainda precisa separar causalidade, predisposicao individual e efeitos especificos das
plataformas.
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Recompensa social: o “like” importa?

Para o adolescente, a recompensa nao € apenas digital.

LIKE > “Fui aceito?” > “Sou importante?” > “Como estou em relacao aos outros?” > IDENTIDADE

SOCIAL

Adolescentes apresentam elevada sensibilidade ao feedback social.

Estudos longitudinais associam padrdes habituais de checagem de redes a trajetérias de desenvolvimento neural;

associacao nao significa causalidade.

Recompensa social:
o “like” importa?

O "like" nao é so6 um clique,

Ele ativa o sistema de recompensa
do cérebro, liberando dopamina

e criando um ciclo de busca

por mais validagao.

| Validagdo social
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O cérebro adolescente pode aprender a esperar a recompensa

Feedback imprevisivel

Nem toda postagem recebe curtida, comentario, visualizacdo ou mensagem.
Recompensa variavel + social + imprevisivel

> antecipacao > checagem > feedback > nova checagem

Pesquisas recentes sugerem maior sensibilidade adolescente a mudancas no feedback social.
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O que estamos chamando de “controle”?

Controle executivo

e controle inibitorio

* atencdo sustentada

e memoria de trabalho

e planejamento

e flexibilidade cognitiva

e tomada de decisao

e capacidade de adiar recompensa

Pergunta cientifica: a exposicao repetida a ambientes de recompensa imediata modifica as demandas sobre sistemas
de controle ainda em desenvolvimento?

Nao: “o celular destrdi o cortex pré-frontal”.
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O fendbmeno da fragmentacao da atengao

AMBIENTE TRADICIONAL
Uma tarefa > atencao sustentada > processamento profundo

AMBIENTE ALGORITMICO
Novo estimulo = novo estimulo = novo estimulo 2 alternancia continua

Hipdtese: novidade frequente > maior captura atencional > menor tolerancia ao tédio

Importante: nado confundir associagao com causa de TDAH.
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O algoritmo pode amplificar vulnerabilidades

O mesmo algoritmo # mesma experiéncia

TDAH: novidade / recompensa imediata / inibicao

TEA: interesses restritos / previsibilidade / hiperfoco / interacao social online
Ansiedade: reasseguramento / comparacao / conteudo ameacador

Algoritmo = amplificador potencial, ndo necessariamente causa primaria.
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Neurodivergéncia: uma questao especialmente importante

N&ao perguntar: “A tela causa neurodivergéncia?”

Perguntar: “Como caracteristicas neurocognitivas individuais interagem com ambientes digitais altamente
personalizados?”

Vulnerabilidade individual x personalizacao algoritmica
TEA e TDAH ¢ Dl » TOD ¢ ansiedade

Avaliar funcao, contexto e impacto — nao apenas tempo de tela.
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Estamos perdendo o controle?

Talvez a pergunta esteja errada.
N&o é: “Quem controla quem?”

E: “Como preservar autonomia em um ambiente desenhado para aprender com nosso
comportamento?”

Desafio: transparéncia + auditoria + design apropriado a idade + controle sobre recomendacoes.

1. INDIVIDUO - autorregulacéo ® consciéncia digital ® metacognicao
2. FAMILIA > sono e notificagdes ® uso compartilhado ® modelos parentais
3. ESCOLA - alfabetizacao algoritmica ® educacao midiatica ® atencao ® pensamento critico

4. PLATAFORMAS - transparéncia ® auditoria ® design apropriado a idade
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Uma nova competéncia: alfabetizagao algoritmica

O adolescente precisa aprender a perguntar:
“Por que estou vendo isso?”

“Quem ganha quando eu continuo assistindo?”
“Isso foi escolhido por mim ou para mim?”

“O que eu fiz para o algoritmo me mostrar isso?”
“Eu quero continuar vendo isso?”

Autonomia digital = consciéncia + capacidade de escolha
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O paradoxo

O algoritmo conhece cada vez melhor o usuario.

Mas o adolescente ainda esta descobrindo quem é; construindo identidade; desenvolvendo autonomia; aprendendo a
controlar impulsos; interpretando aprovacao social.

Assimetria:
Sistema computacional » aprendizagem continua + personalizacao + adaptacao em tempo real

Cérebro adolescente - plasticidade elevada + desenvolvimento em curso + sensibilidade social

Quem esta se adaptando mais rapidamente? SRR SIRAL Weterr

e

K
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O que a ciéncia ja permite afirmar?

EVIDENCIAS

v adolescéncia = elevada plasticidade e sensibilidade social
v experiéncias digitais sdo heterogéneas

v feedback social tem importancia particular

v padrbdes de uso podem associar-se a trajetorias neurais

v algoritmos personalizam a exposicao

v vulnerabilidades individuais modificam a experiéncia

AINDA NAO PODEMOS AFIRMAR

X algoritmos necessariamente “danificam” o cérebro

X redes sociais causam TDAH

X todo adolescente desenvolve dependéncia

X mais tempo de tela = automaticamente pior desenvolvimento
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O modelo Cérebro—Algoritmo—Ambiente

CEREBRO
Plasticidade ® recompensa ¢ controle executivo

0

COMPORTAMENTO
cliques ® tempo ® buscas ¢ feedback ¢ compartilhamentos

0

ALGORITMO
predicao ® personalizagcao ® recomendacao ® repeticao

0

AMBIENTE
familia ® escola ¢ pares ¢ cultura ® vulnerabilidades

Resultado: desenvolvimento em um ambiente digital adaptativo
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Conclusao

Estamos perdendo o controle?

Talvez nao estejamos simplesmente perdendo o controle.

Pela primeira vez, uma tecnologia pode observar continuamente o comportamento de um cérebro em
desenvolvimento, aprender com esse comportamento e modificar, em tempo real, o ambiente ao qual esse cérebro
esta exposto.

O desafio nao é retirar a tecnologia da adolescéncia.

E garantir que a tecnologia nao retire da adolescéncia a possibilidade de escolher.
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Para discussao

“Se o0 algoritmo aprende com cada escolha do adolescente, quem esta ensinando quem?”

CEREBRO » ALGORITMO

ou
ALGORITMO » CEREBRO?

Talvez a verdadeira resposta seja: AMBOS.
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Obrigado
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