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Resumen

La ensefianza del disefio esta en crisis. Luego de mas de 20 anos de incorpo-
rada, la tecnologia digital ain no ha sido integrada fluidamente a las rutinas
propias de la disciplina. En el caso de los profesores, mayoritariamente es
vista como un obstaculo —a veces como un adversario— para desarrollar los
métodos tradicionales de ensefanza. Por su parte, los estudiantes la utilizan
extensamente pero con objetivos meramente instrumentales. Lo que asegura
unavirtuosaintegracion de esta tecnologia es el pensamiento computacional,
que proyecta la problematica de la informacion a todo aspecto de la realidad,
mas alla del asunto especifico que estemos tratando. Los avances cientificos
y los logros tecnologicos a menudo implican un cambio en la cosmovision, en el
que los términos y conceptos no pueden ser traducidos completamente de un
paradigma a otro. Esto supone un desafio adicional que exige un acercamiento
alanuevarealidad que se instal6 a partir de la era digital.

Introduccion

Transitamos uno de los momentos «clave» de la humanidad. En sentido literal,
clave como episodio que traba firmemente el arco de la peripecia humana. Tres
procesos que mantenian una evolucion lentay darwiniana parecen acelerar su
paso e interactuar de manera vertiginosa: la realidad a través de la tecnologia,
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laidealidad a partir de la inteligencia humana, y la digitalidad subyacente en el
diseno evolutivo.

Se nos presenta una nueva realidad, la realidad expandida, con sus tres
escalas de muy distinto origen pero con fronteras cada vez mas difusas. La
mas antigua es lo real, que implica objetos fisicos que trascienden largamente
la existencia humana en tiempo y espacio durante 13.800 millones de anos,
la edad del universo detectada mediante la radiacion cosmica de microondas.
Por otro lado, lo ideal emerge mas recientemente de procesos mentales cons-
cientes e inconscientes que nos han acompanado a lo largo de unos 300.000
anos en buena parte de nuestra experiencia evolutiva. Luego, lo digital, un re-
cién llegado que en los dltimos 60 afos ha impactado rapidamente en todos
los aspectos de la vida. El inicio de la era digital es controvertido, pero tomare-
mos el concepto de computadora personal como su disparador principal.

Finalmente, el c6digo que subyace en cada uno de los tres campos: la infor-
macion. Viene en tres formatos: cudntica, desde el nivel cosmico al subatémico;
genética, en su version evolutiva de la materia viva; y algoritmica, fundamento
Gltimo de todo el despliegue material e inmaterial de la digitalidad. Las triadas
principal, humana e informacional seran las protagonistas de esta aceleracion,
implicitas en el desarrollo evolutivo de la tecnologia.

La tecnologia a través de la humanidad

La eventualidad de una disyuntiva por una posible competencia entre habili-
dades naturales (inteligencia humana) vy artificiales (tecnologia humana) no es
una circunstancia nueva. Por el contrario, cuenta con varios siglos de enfren-
tamiento, a veces soterrado, otras veces declarado.

Durante el Renacimiento era coman interpretar la vida y los procesos bio-
l6gicos en términos mecanicos. Esa tendencia reflejaba una fascinacién por las
maquinas y por la tecnologia emergente, que afectaba el pensamiento de la
época. Lanaturaleza eravistaatravés de lalente de lainvencion y considerada
similar a las creaciones mecanicas: la vida como alegoria de la maquina.
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René Descartes en su Tratado del Hombre recurrio a la analogia mecani-
ca para explicar el funcionamiento dinamico del cuerpo humano, comparando
musculos y tendones con muelles y resortes, y la de sus sistemas organicos
con un reloj o un molino. De manera similar, el cientifico Robert Boyle veia el
despliegue del universo como «un gran mecanismo de relojeria».

El escritor y pensador del siglo XIX Samuel Butler, por su parte, reflexioné so-
bre la factible relacién conflictiva entre las maquinas vy la naturaleza humana, pero
invirtiendo la metafora: la maquina como alegoria de la vida. En su carta de 1863
a un periodico neozelandés, titulada «Darwin entre las maquinas», instalo la idea
de que los artefactos evolucionan de manera analoga a las especies naturales.

Proponia una pugna con la tecnologia, que hacia recordar al ludismo de
principios de ese siglo, pero cambiaba el argumento laboral de aquel movi-
miento por el existencial. Utilizando la premisa biolégica, Butler afirmaba que
las maquinas, especialmente las autdnomas —que parecian respirar, latir y
prosperar— también crecian y se reproducian con el tiempo mediante la in-
vencion y la innovacion humanas, de manera similar a las especies biologicas
que evolucionan por medio de la seleccion natural. Escribia en su carta:

[...] nos parece que nosotros mismos estamos creando nuestras propias
sucesoras; dia a dia estamos haciendo que su organizacion fisica sea cada
vez mas bellay delicada; cada dia estamos dandoles mas poder, v les otor-
gamos ese poder autorregulado y autoactuante, que sera para ellas lo que
el intelecto ha sido para la raza humana, mediante todo tipo de artilugios.
Con el paso del tiempo nos daremos cuenta de que nosotros nos habre-

mos convertido en la raza inferior!

Las maquinas estaban destinadas a volverse cada vez mas complejas y
sofisticadas, y eventualmente podria llegar el momento en el que superarian a
lainteligencia que las creo. El éxtasis inicial por el potencial de los dispositivos
mecanicos daba paso al desencanto y luego a la oposicion.

Ya en épocas modernas, Alan Turing investigd los mecanismos de la inteli-
gencia humana —luego llamada metacognicion— en un intento por extrapo-
larla alas maquinas pensantes. Pasada la mitad del siglo XX, esa preocupacion
se volvido mas patente con el inicio de la era digital.

Mientras no fue posible implementar la tecnologia necesaria para vincu-
larla con el conocimiento cientifico correspondiente, numerosas narrativas de
ciencia ficcién pautaron este debate. Es el caso de Frank Herbert con la novela
épica Dune (1965), en la que se refiere a una «yihad butleriana» como una re-
volucién violenta contra las maquinas pensantes, que drasticamente desem-
boco en su prohibicién, formulada como mandamiento biblico: «No construiras
una maquina a semejanza de la mente humana».

Donna Haraway presente la version optimista y contemporanea del dile-
ma tecnologico en su Manifiesto ciborg, en el que postula el ciborg no como
objeto terminado sino como metafora superadora de las limitaciones que

1. Butler, S. (1863). Darwin
entre las maquinas, The Press,
Nueva Zelanda, 2.
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conllevan las categorias tradicionales: masculino-femenino, organismo-
maquina, humano-animal, vivo-inerte. La autora afirma:

la maquina no es una cosa que deba ser animada, adorada v dominada,
pues la maquina somos nosotros, y nuestros procesos son un aspecto de
nuestra encarnacién. Podemos ser responsables de maquinas, ellas no
nos dominan, no nos amenazan. Somos responsables de los limites, so-
mos ellas...?

No se puede analizar esta disyuntiva sin reconocer que el entorno tecno-
l6gico instala valores que estaban presentes en la sociedad aun antes de que
aquel los hiciera emerger. Asi como la revolucion industrial y la termodinamica
se potenciaron mutuamente, lo mismo esta sucediendo entre la revolucién di-
gital y el complejo tecnosocial contemporaneo. Gilles Deleuze y Claire Parnet
afirmaban que «las herramientas presuponen siempre una maquina, y la ma-
quina, antes de ser técnica, siempre es una maquina social... que selecciona o
asigna los elementos técnicos empleados».

Existe una tecnologia humana antes de que exista una tecnologia mate-
rial. Como plantea Leonardo Ordénez, «los sistemas tecnoldgicos funcionan
como redes complejas, las cuales abarcan elementos procedentes de dis-
tintos tipos de tecnologias —pasadas y actuales— vy estan articuladas a
entornos sociales y naturales con los que guardan mdltiples relaciones de
retroalimentacion».

La tecnologia a través de la digitalidad

La incipiente inteligencia artificial o IA (tecnologia) v la fisica cuantica (ciencia)
significaron dos emergencias notables del segundo cuarto del siglo XX, deve-
nidas luego paradigmas. Corresponde destacarlas también como germende la
convocatoria de los equipos cientificos mas importantes del siglo, enfocados
hacia un objetivo preciso.

Elservicio de inteligencia britanico recluto secretamente a miles de perso-
nas de laciencia, la criptografiay la técnica —Ila gran mayoria mujeres— en las
principales universidades britanicas, lideradas por Alan Turing y Dillwyn Knox.
Su objetivo fue neutralizar las comunicaciones cifradas del Eje y, con ello, pre-
ver los movimientos, detener su avance, salvar vidas vy finalizar anticipada-
mente la guerra.

Este formidable esfuerzo de inteligencia y tecnologia humanas dio sus
frutos: en relativamente poco tiempo (diciembre de 1942) fue posible romper
el cédigo Enigma, para lo que se conté con la ayuda de laingenuidad del proto-
colo nazi, que agregaba frases previsibles en los mensajes cifrados, aportan-
do datos Gtiles que reducian la cantidad de combinaciones necesarias para su
desciframiento.
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La decision de recurrir a un asistente sintético fue el primer paso necesario
para el posterior desarrollo de la IA.

En el segundo caso, la fisica cuantica orienté el proyecto Manhattan (1942-
1946) a partir de una coordinacion cientifica muy calificada, liderada por Robert
Oppenheimer. Parte de ella fue reclutada en los paises luego derrotados, en
particular Alemania e Italia. El objetivo principal del proyecto fue aplicar el cono-
cimiento cientifico acumulado en la primera mitad del siglo —especialmente en
mecanica cuanticay fisica nuclear— en la fabricacion de artefactos de destruc-
cién masiva que pudieran cambiar el rumbo de la guerra por su efecto disuasivo.

La preocupacion inicial de Albert Einstein por lograr un equilibrio bélico
global capaz de contrarrestar los amenazantes avances en materia nuclear
por parte de la comunidad cientifica alemana dio paso a una carrera frenética
por desarrollar bombas nucleares de fision. Comenzaba a correr el «reloj del
Apocalipsis».

La original intencion neutralizadora se transformo en una aceleracion de
la carrera nuclear, que «calent6» la Guerra Fria (1947-1991) entre las dos po-
tencias emergentes de la Segunda Guerra Mundial y en un escalamiento en
cuanto al peligro inminente de un «invierno nuclear».

El momento culminante de esa contienda fue la «crisis de los misiles», en
octubre de 1962. El desenlace apenas evitado de una guerra nuclear se saldo
conunatensatreguay concesiones reciprocas. La aguja del reloj del Apocalip-
sis retrocedio de siete a doce minutos para la medianoche.

Este fragil equilibrio impulso el tercer proyecto de escala mayor: la carrera
espacial (1955-1975), que encauz6 aquel frenesi bélico hacia un objetivo —en
principio— pacifico. La competencia se considerd terminada cuando la supre-
macia necesaria para llegar a la Luna fue ampliamente demostrada por Esta-
dos Unidos y ambas agencias espaciales (NASA y Roscosmos) comenzaron a
colaborary allevar adelante misiones conjuntas.

Décadas después, se declararon terminadas las pruebas nucleares rea-
les, gracias al desarrollo de software computacional aplicado a la simulacion
de eventos nucleares que no se explican con la légica tradicional, sino con el
pensamiento complejo dedicado a los sistemas complejos.
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Estos tres proyectos multitudinarios, separados entre si por algunas dé-
cadas y sin proponérselo explicitamente, cambiaron dramaticamente nuestra
aproximacion a la realidad, incorporando la presencia —a veces intimidan-
te— vy la consecuencia —a veces devastadora— de la escala atomica, pero
también la trascendencia del uso de la informacion mediada por dispositivos
tecnologicos como base de la digitalidad contemporanea.

Elimpacto que provoc6 en el imaginario colectivo fue brutal, alimentando
una nueva oleada de fascinacion, escepticismo y temor hacia esta nueva for-
ma de inteligencia, melliza virtuosa o gemela perversa de la humana.

Es muy probable que el uso estratégico de la IA se transforme en el nuevo
argumento de equilibrio global del siglo XXI.

La evolucion a través de la tecnologia

La contribucién de Charles Darwin a la «sintesis evolutiva moderna» propor-
cion6 un marco unificador que integro seleccion, variacion y adaptacion, con-
ceptos aplicables a cada escala de la realidad.

A fines del siglo XX las corrientes evolutivas en lo genético y en lo tec-
nolégico comienzan a entrar en resonancia. Richard Dawkins ve la genética
como el motor fundamental de la evolucion biolégica, donde los genes actdan
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para asegurar su propia supervivencia. Ray Kurzweil, por su parte, observa
un patron similar en el avance tecnoldgico, donde la acumulacién de innova-
ciones conduce a un crecimiento exponencial provocando transformaciones
radicales.

La tecnologia transita la fase exponencial de evolucién, una idea central
que sustenta la teoria de la «singularidad tecnologica». Todo apunta a que es-
tamos aproximandonos a un momento en el que la IA superara a lainteligencia
humana, lo que resultara en rapidos cambios en la sociedad vy la tecnologia
nunca antes experimentados.

La evolucion aplicada al codigo genético va acompanada de un incremento
de la complejidad. Lo mismo ocurre en el campo de la tecnologia: la evolucién
conllevaun manejo de lainformacion de mayor nivel, a unarealidad «mas real».

Este proceso en si mismo no significa necesariamente un grado superior
de complejidad en las preguntas que nos hacemos, pero si de mejores res-
puestas a las mismas preguntas.

Segln Max Tegmark, el proximo estado de la evolucion se llamaria vida
3.0, habiendo transcurrido una extensa vida 1.0 de 4.000 millones de anos
(estado biol6gico) y una considerable vida 2.0 de 300.000 anos (estado cul-
tural), de la que somos protagonistas principales. La vida 3.0 (estado tecno-
l6gico) se espera para avanzado este siglo o durante el préximo, motorizada
porlalA.

La digitalidad a través de la evolucion

Samuel Butler se adelanté un siglo y medio a las discusiones contemporaneas
sobre la pertinenciadelalAy laamenaza de la singularidad tecnolégica, pero la
moderna yihad butleriana ya no se justifica. Como veremos, la maquina sigue
siendo nosotros.

Segln Mariano Sigman y Santiago Bilinkis,

la IA esta indefectiblemente relacionada con lo humano. Hereda nuestros
rasgos cognitivos, las distintas miradas, los aciertos y confusiones, los
sesgos. Resuena con nuestra curiosidad y con el deseo de saber y conocer.
Y por eso, desde su primera expresion ha sido una buena companera en
una capacidad idiosincraticamente humana.?

Durante la segunda mitad del siglo XX, laimplementacion de la A no habia
evolucionado a la par de las otras aplicaciones y parecié estancarse como una
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Los procesadores modernos ya pueden trabajar en forma paralela, detectar
patrones y atributos, y ademas pueden incorporar el crecimiento exponencial, re-
plicando su propia manera de funcionar pero agregando el aprendizaje progresivo.

Como bien lo entendi6 Jorge Luis Borges en «Funes el memorioso», lainte-
ligencia no es una cuestion de pura memoria, sino de seleccionar los patrones
caracteristicos vy de descartar los irrelevantes. «Pensar es olvidar diferencias,
es generalizar, abstraer».

La IA también puede ser puesta a operar de manera inversa: en vez de ir
«subiendo» en abstraccion a partir de atributos basicos, puede ir «bajando»
desde patrones de mayor nivel hasta llegar a un resultado que no se corres-
ponde con ninguno de los datos que se usaron en el camino ascendente. Estas
creativas redes neuronales son las utilizadas en el disefio generativo.

Siademas conseguimos poner en oposicion dos redes neuronales, de ma-
nera que una genere mientras que la otra descarte, se llega a las redes gene-
rativas adversariales (GAN). Este preentrenamiento o iteracion virtuosa logra
ir aprendiendo, minimizando los errores a medida que avanza.

Esta forma de trabajo es analoga a la manera como acciona la todavia
experimental computacion cuantica, con numerosos estados superpuestos e
inestables, controlados por laredundancia del entrelazamiento, compensando
de esa manera la propension al error de estos sistemas.

Mas recientemente, aparecio un nuevo algoritmo llamado «transforma-
dor» que, aplicado al lenguaje, logra asignar cierta jerarquia a las palabras en
relacion con el contexto, en funcion del grado de «atencién» que exigen.

El aprendizaje profundo ha sido fundamental para el avance de muchas
areas dentrodelalA, incluyendo el reconocimiento de la voz, el procesamiento
del lenguaje natural y el reconocimiento de la forma.

La proxima evolucion de la actual «inteligencia artificial débil» —que esta
disefada y capacitada para una tarea especifica— sera la «inteligencia artifi-
cial general» (IAG), que tendra la flexibilidad y adaptabilidad para realizar cual-
quier tarea intelectual que un humano pueda hacer.

Conclusiones

La frase atribuida a Richard Feynman, «jcallate y calculal», sugiere irénica-
mente que el enfoque crucial radica en la capacidad de predecir resultados,
dejando en segundo plano la explicacion plausible de los fendmenos.

Las teorias explicativas, por otra parte, van mas alla de su validacion par-
cial o definitiva: son un respaldo para poder actuar en el mundo con cierto gra-
do de responsabilidad, evitando la adhesion acritica al «éxito facil» que aporta
la tecnologia de turno.

Losavances en el conocimiento del siglo XX revolucionaron la forma de en-
tender larealidad en ambitos muy alejados del cerco cotidiano. Al combinar las
cuatro corrientes informacionales (evolutiva, cuantica, computacional y epis-
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temolégica) obtenemos un marco explicativo que abarca una amplia gama de
fendmenos biolégicos, fisicos, tecnoldgicos v cognitivos, proporcionando las
herramientas para entender y manipular esta realidad expandida de maneras
que antes eran inimaginables.

Revisando a Manuel Castells, esta nueva realidad podra ser |a «tecnologia
de lalibertad» que transformara la idealidad objetiva en la «cultura de la auto-
nomia», una vision de la sociedad mas descentralizada y participativa habili-
tada por la tecnologia. Habra que estar atentos también a sus desafios. Segln
Castells, la sociedad red es a la vez la sociedad de los logros tecnolégicos v
médicos y la marginacion de grandes sectores de la poblacion, que el nuevo
sistema ha vuelto irrelevantes.

Siguiendo la metafora mitologica que utiliza Laura Tripaldi, las tecnologias
futuras deberfan ser como los hilos de Ariadna (informacién) que ayudaron a
Teseo anavegar por el laberinto de Creta (realidad) de manera segura. Evitar la
soberbia excesiva de Icaro (digitalidad) y la ansiedad desmedida de Prometeo
(idealidad) sera la estrategia indicada. Aprendiendo de errores anteriores, es-
tas tecnologias deberian ser astutas, escurridizas, sutiles y capaces de armo-
nizar con los vericuetos de nuestra realidad. Deberan contemplar la comple-
jidad como un todo, eludiendo la tentacion de responder mediante instancias
reduccionistas.

Sadie Plant argumentaba que «las imagenes textiles nunca se imponen
sobre la superficie de la tela: sus patrones siempre emergen de una matriz
activa, implicitaen lared, que las hace inmanentes a los procesos de los cuales
emergen».

Bienvenidos nuevamente a este intrincado mundo. No es necesario en-
tenderlo para actuar sobre la realidad, pero el solo intento de hacerlo ya es
gratificante.

Recientemente hemos aprendido eso. Lo llaman poiesis, |a etapa final del
transito que lleva del no ser a ser.

Somos la maquina para lograrlo.

——
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