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THE CONFLICTING DISCOURSE OF MODERN MEDIA
MICROFORMATS

EL DISCURSO CONFLICTIVO DE LOS MICROFORMATOS
MEDIATICOS MODERNOS
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Abstract: This article conceptualizes the Internet microformats (memes, short
stories, gifs, etc.) as reagents of events and, in particular, conflict situations. The
authors argue that microforms also perform equally important functions of event
interpretation and faking (actually creating an event). As an empirical base, the
case with the popular Internet blogger Anatoly Shariy was analyzed. It is known
that the blogger was arrested due to inciting international conflicts. Analytics of
the time of publication of Internet content (primarily memes) allows us to
formulate some theoretical provisions about microformats. Significant
characteristics of microformats are a high speed of response to events and
processes, as well as a short information life cycle. Summarizing the results of the
analysis we can identify three main functions of microformats: microformats as
reagents of events; as interpreters of events; as creators of events. The first
function of destruction with the speed of microformat occurrence. The second
function has a hermeneutic specialization. detection of microformats of external
(secondary) meanings that can hide or transform factology. Finally, the third
function is creative. Microformats act as carriers of creative intentions that arise
from the creation of imaginary events. These characteristics significantly
distinguish microformats from monumental cultural forms that have referential
foundations, a historical and cultural background. With the semantic diffraction,
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conceptualized in the philosophy of structuralism and poststructuralism, memes
and other microformats should be not only pedagogical tools to create interest in
learning, but also a special, independent object for analysis and study in an
educational setting.

Keywords: Internet; microformats; memes; reagent; interpretation; faking;
education

Resumen: Este articulo conceptualiza los microformatos de Internet (memes,
cuentos, gifs, etc.) como reactivos de eventos y, en particular, de situaciones de
conflicto. Los autores argumentan que las microformas también realizan funciones
igualmente importantes de interpretacion y falsificacién de eventos (realmente
creando un evento). Como base empirica se analiz6 el caso del popular bloguero
de Internet Anatoly Shariy. Se sabe que el bloguero fue arrestado por incitar a
conflictos internacionales. La analitica del tiempo de publicacion de contenidos en
Internet (principalmente memes) nos permite formular algunas previsiones
tedricas sobre los microformatos. Las caracteristicas significativas de los
microformatos son una alta velocidad de respuesta a eventos y procesos, asi como
un breve ciclo de vida de la informacion. Resumiendo los resultados del analisis
podemos identificar tres funciones principales de los microformatos: los
microformatos como reactivos de eventos; como intérpretes de los
acontecimientos; como creadores de eventos. La primera funcién de destruccion
con la velocidad de ocurrencia del microformato. La segunda funcién tiene una
especializacion hermenéutica. deteccion de microformatos de significados
externos (secundarios) que pueden ocultar o transformar la factologia. Finalmente,
la tercera funcién es creativa. Los microformatos actian como portadores de
intenciones creativas que surgen de la creacién de eventos imaginarios. Estas
caracteristicas distinguen significativamente a los microformatos de las formas
culturales monumentales que tienen un fundamento referencial, un trasfondo
histérico y cultural. Con la difraccién seméntica, conceptualizada en la filosofia
del estructuralismo y postestructuralismo, los memes y otros microformatos
deberian ser no solo herramientas pedagdgicas para crear interés en el aprendizaje,
sino también un objeto especial e independiente para el analisis y el estudio en un
entorno educativo.

Palabras clave: Internet; microformatos; memes; reactivo; interpretacion;
falsificacion; educacion
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Introduction

The ontological and the related epistemological problematics of the
one and the multiple is obviously not exclusively connected with the
postmodernist mainstream, and had been tackled on a certain level
long before the concepts of nomadology, intertextuality and
diffraction emerged. In particular, the Italian philosopher P. Virno in
«The Grammar of the Multitude» refers to the contrasting positions
of Spinoza and Hobbes on socio-political problems and the
corresponding demarcation of the concepts of people and multitude
(Virno, 2013, p. 10-11). «People» is known to be a concept of
national, territorial and ideological structure, providing a
synthesizing unity: «Russian», «people of their country», «people
and party are one», etc.

P. Virno’s concept «multitudo», on the contrary, does not imply
such unity and at the same time is not an intermediate form, it is
literally and tautologically the existence of multiple as multiple.
Demarcations in the cartography of multiplicity are conditioned by
a pool of factors: confessional, political, economic, ideological,
cultural, etc., within each of which, in turn, there are innumerable
and weakly registerable segmentations.  Multiplicity at the
categorical level fixes potentially infinite differences of any order in
all conventionally allocated spheres of social life. Of course, this
state of affairs is also characteristic of culture with its inherent
multiplicity of interpretations, intertextuality, and permanent growth
of the world of ideas and things. Internet technologies and, in fact,
the network itself have catalyzed processes of information explosion
and diffraction (spontaneous, chaotic dissemination) that do not lend
themselves to traditional growth («exponential», «logistical»). In the
second half of the last century informational expansion was grasped
by individual authors, Heidegger in the 50s («Gelassenheit»), Toffler
and McLubhan in the 60s, etc. However, they were focused on

Argumentos de Razén Técnica, n° 26, 2023, pp. 13-33



16 ARTUR DYDROV - ANASTASIA GULETVATAYA

«historical» media channels that lost monopoly. The web had the
advantage of chaotic, virtually uncontrolled distribution, the limits
of which were by no means constituted (in the twenty-first century
this is obvious) by the globe. Recalling Heidegger’s assessment
(«today cognition of everything is available so quickly and so
cheaply...» (Heidegger, 1991, pp. 102-111), it is possible to describe
the cost of modern network information as dumping, or «super-
cheap». It is no coincidence that the massovization and
domestication of the Internet has aroused the enthusiasm of many
optimistic intellectuals: some believed that the network is the result
of radical free-thinking and secession from the world of «weary
giants of flesh and steel» (Barlow, 2004, p. 349), others saw in the
network the conditions for a technological leap from capitalism to
cybernetic communism (Barbrook, 2015). The network is a special
topos, accommodating an actual and potential statistically uncovered
multitude of data, connections, and relationships. The avant-garde of
the information revolution, the marker of our time, is not only the
permanent growth of information (not fixed in traditional terms), but
also the intensification of the elementary binary connection of
«request — response», compressed to a few seconds.

Exceptional emphasis on this temporally insignificant connection
can lead to an erroneous assessment of the technology impact on
human cognitive functions (easy access to information causes
dysfunction) and to a concomitant erroneous assessment of
technology itself («degrading», «primitivizing» innovations).
Having made the most elementary request, the user receives on the
output thousands (often millions) content variations. An undefined
part of the resulting information is duplicated, but this does not
cancel the fact of encountering multiple. Of course, user reactions
are well known (it is not our task to search for psychological
determinants of these reactions), which influence the following
behavioral strategies: to turn to the first page of a browser and copy
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the information from the title site (a problem of pedagogy,
psychology, teaching and research) or to analyze the query results,
sifting out irrelevant information. The first strategy does not require
any significant cognitive effort, the second, on the contrary, requires
a pool of skills: the user, speaking hermeneutically, must have
«precognition» to perform at least elementary navigation and
mapping of electronic resources. Returning to the Heideggerian
evaluation, marked by the combination «fast and cheap», we note
that it does not imply «easy». The second strategy (in fact, the only
one claiming to be a strategy without quotation marks) really
confronts the individual with multiplicity. The result of the first
behavioral response omit multiple.

Theoretical Framework and Methodology

Theoretical framework and methodology of microformats research
are inextricably linked to the discourses of structuralism and
poststructuralism, which worked directly with language and various
modes of expression (including performative). Internet
microformats are characterized by semantic diffraction (R. Barthes)
and an orientation to instant effects (affectation, emotionality),
miniaturization (perception requires comparatively little effort,
grasping at once). Conceptually, the trend was expressed by
futurologists (Bestuzhev-Lada, 1990): in particular, M. Penn and K.
Zalesne argued that the future is largely determined by «micro-
trends» (Penn, Zalesne, 2009). The fact is that once marginalized and
sporadically emerging micro-formats over time have formed the
mainstream, that is, they have actually turned into a cultural trend.
The miniaturization and «spontaneity» of their emergence and the
short life of many microformats is inextricably linked to their
potential: orientation on instant impression, low barrier to entry,
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often functioning in the context of fake industry (M. Foucault, J.
Baudrillard), functioning as an interpretative and openly simulative
propaganda micro-mechanism. Of course, this characteristic is not
attributive and appears in specific microforms interpreting political,
international relations, etc.

Content analysis, search query research, and semiotics
methodology are adequate as tools for microformats in the context
of the Internet environment. Research problems arise already at the
stage of assembling and codifying material that is scattered on the
web and occurs sporadically on a variety of platforms and sites.
Working with the web is difficult without big data analytics, and
without specific tools to collect and analyze user search queries. The
most common and simplest of the tools are, for example, Google
Trends and Yandex WordStat. The latter provides chronologically
strictly limited data (from 2019-2020). In turn, Google Trends
captures «full» statistics and ignores small values of user queries.
Working with visual and textual material requires contextual
knowledge, since microformat generally does not represent the
context of the event.

Results

Strategies (psychological, cognitive, social, cultural) of thinking and
behavior under conditions of permanent and hyperactive information
growth have yet to be studied. Using P. Virno’s conceptual
framework, it is obvious that knowledge of the «grammar» of
multiplicity is on the agenda today among educational trends. In
research discourse, «grammar» can carry a range of names, such as
the popular «Internet skills» (Van Deursen, 2011; Hargittai, 2019;
Miliou, 2021). In essence, research tactics are often reduced to the
codification of a certain number of skills and is accompanied by a
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declaration of the importance and even necessity of putting this
spectrum into practice in the education system. To illustrate the
point, let us quote O. Miliou and C. Angeli: «... the use of these
technologies [Internet technologies — hereinafter the author's note] is
limited and may not cover sufficiently the knowledge and skills
necessary for effective performance of Internet activities in higher
education. In addition, [students’] exposure to digital devices and
tools varies qualitatively. Consequently, higher education
institutions need to close the skills gap» (Miliou, 2021, 1359).

The latter point, despite its frequent reproduction in research
texts, is not self-evident and needs to be argued for. An ontology of
multiplicity is inextricably linked to a pluralism of forms and
contents, formats and ideas. Again, in the discourse of network
libertarians (Barlow) and even «cyber-communists» (Barbrook),
cyberspace was positioned as a frontier domain, free from the
hierarchies and structures of the «flesh-and-steel» world. In general
terms, this meant that the network could encompass the entire
possible spectrum of propositions, without any of the elements of the
spectrum being forcibly annihilated. Today, at the end of the first
quarter of the twenty-first century, we know that cyberspace is not
an anarcho-libertarian topos, but is in fact a territory segmented into
zones of discursive influence. Like a cybernetic «black box»,
cyberspace receives an event, indefinitely processes it, and produces
an interpretive pool in which it is difficult (or even impossible) to
see any regularities. Of course, the position of the person acting as a
user is also in question. The uncertainty of the position is
fundamentally due to the complexity of the relationship and link
between the user and the network space: does the user connect to the
processes taking place in the «black box» and, therefore, retain
relative autonomy, or is he a «black box» element? There should not
be a strict disjunction here, at least if we examine the problematics
from different angles. In the old conceptual-anthropological optics,
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it is as if man remains multidimensional, eccentric, a special being,
not reduced to any single dimension in principle (figuratively
speaking, he is always «irrelevant»). In the context of the
contemporary cultural situation, the network has become an
attractor, absorbing the potencies and impulses of the individual. It
is not only a matter of psychological «addiction» to the machine:
from an objectivist perspective, the user is (by analogy with the
Deleuze-Gwattari concept) a machine of opinions. The latter has
been elevated to a cult by almost all democratic constitutions,
declarations and legal instances. It is important to understand that
opinion, an ambiguous phenomenon, for example, in the optics of
Platonism, is positioned as one of the highest values in the semantic
register of the individual. As a consequence the Web cannot be
called a space of dialogue. This does not mean that dialogue is
fundamentally impossible in a network: the very architecture of the
network, with its endless junctions, intersections and
transformations of texts, turns dialogue into a random,
«spontaneous» event. The label «polylogue space» would also be
questionable; «polyphony» seems appropriate, in this terminology
structuralists and semiologists recorded textual multiplicity.

In the context of conflict situations with cross-acting agents
(political structures, social institutions, social movements,
individuals) the trend of plurality of opinions has a twofold meaning.
On the one hand, a wide range of ideas emerges, preventing the
transition from totalization of any particular opinion (expansion of
the sphere of influence) to totalitarism (monopoly of ideas and
maintenance by punitive structures); on the other, «noise», i.e. the
simultaneous functioning of various agents, significantly impedes
any attempts to constructive dialogue. One cannot help thinking that
silence (even forced silence) remains the only and, at the same time,
a dubious way out. We assume that many members of the younger
generation pass over conversations about large-scale conflicts not
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because they are not «interested» in the topic or because they do not
accept political ideas or any state ideologies on a «genetic» level, but
because the conditions of permanent socialization today are
significantly different from those of the past. Despite the
persuasiveness of the conceptual framework of organoprojection (as
well as intellectual projection (Gubanova, 2018, p. 254), we should
remember the historical uniqueness of net status: it is possible to talk
about it in terms of topology. This means that the net accommodates.
According to common sense, any topology is inherently bounded
and, therefore, the architecture of the net also has limits. The
question of limits has been known to arise acutely throughout
virtually all of human history and, of course, has rarely been quickly
resolved. It is risky to assume that the net has no boundaries at all
(cyberlibertarians), but just as unreasonable would be the view that
the topos is quite limited. In the latter case, net boundaries are
reduced to phenomena outside the net (e.g. silicon, electricity, etc.)
that is, to the material substratum. The polar and extreme points of
view on the boundaries of the net, of course, concern not only and
not so much its “physical” limits, as the behavioral and thinking
practices of man.

The ultimate libertarian position in anthropological optics is
characterized by the following attitudes (we will formulate them in
a primary form that requires further elaboration).

1. Unlike disciplinary units that are strictly limited, integrated
into other structures, and have certain legalized limits, the Internet is
limitless and, therefore, can accommodate anything. By
«everything» is meant not only content-volume, but also semantics.
The libertarian point of view crystallized at the turn of the web
development in the 90’s. The flip side of free expression of any, even
the most provocative ideas, is anonymity. It could be said that it was
positioned as a kind of protective mechanism that ensured impunity.
According to E. O. Trufanova, «anonymity implies complete
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protection of the private, since the real person and his private life
remain beyond the reach of the Other’s gaze. Anonymity, the use of
fictitious role images, personas, were characteristic of the early
period of Internet development, but since the Internet has been
mediating a large number of socially significant activities — trade,
bureaucratic procedures, negotiations — the degree of users’
anonymization is decreasing, masks are increasingly being replaced
by real people» (Trufanova, 2021, p. 20).

The final part of the quoted proposition, in our opinion, is far from
being unambiguous: where and how is it possible to find the criteria
that allow claiming that some «real people» are replacing the
simulacra of the 1990s? The author seems to be right when she
speaks about the illusion of anonymity directly influencing the
behavioral practices of the network. This illusion is a kind of legacy
of the libertarian ideology of the last century. The Internet in
libertarian optics is a unique (paradoxical) topos without borders.
The only thing with which it can be compared is the universe.
Dozens of «theories» of the structure, origin and evolution of the
Universe create a poly-discursive noise and turn it into a topos-
enigma. With the advent of the World Wide Web, the Internet has
«squeezed» the Universe into its direct competitor.

2. Another libertarian proposition is that «everything can be
found on the Internet». The guide to the total repository of
information, or rather to the world of universal trans-epochal
collective knowledge, is, of course, the search query. It is hardly
possible to say exactly when the infocommunication network created
by military structures became enriched with social mythology and
«transformed» into an information universe — most likely, this
process of «transformation» took years, although it was largely
accelerated by libertarian ideas about the boundlessness of the
network.

3. The searching-and-consumeristic orientation, according to
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which searchers must «find everything», is supplemented by a
primitivized dialectical opposite — the productive orientation.
Infoproducts are massively «thrown» into the Internet, generating
disputes about quality and consumer properties. The illusion of an
absolutely free commodity turnover, not mediated by monetary
equivalent, conditions the practice of copying and «uncontrolled»
duplication of information. In its turn, the freedom of the market as
freedom of production has as its flip side the mass dumping of
information that has no social value (flooding) and is harmful in the
light of jurisprudence and legislation (advertising of legally
forbidden goods and services, propaganda of nationalistic, racial and
other similar ideas). The examples outlined are obvious. However,
there are immeasurable amounts of microformat content — in
particular user generated content — that have an ambiguous impact
on the overall state of the Internet environment. A specific feature of
such content is its viral or quasi-viral nature, sporadic emergence and
uncontrolled spread. Using Plato’s conceptual apparatus, we can say
that any spectrum of commentary de facto turns into a conflict of
multiple opinions and positions, many of which openly claim to be
true. At special moments in the development of society and the state,
polydiscursive «noise», of course, plays a contradictory role and is
almost always both a cause and a consequence of conflicts.
Commentaries are specific content, subject to analytics. A fertile
environment for the emergence and spread of this content is social
networks, which technically support this type of user activity (or
destructiveness). Obviously, moderation filters do not always
effectively cope with massive commentary activity. As a rule,
clusters of comments lack structure because they do not fit the format
of a dialogue or conversation. They are capable of creating pseudo-
tree-like structures that rapidly disintegrate and are replaced by a
new fragile architecture. The example of one of the microformats —
user comments — shows that traditional research methods (above all,
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observation) can produce unjustifiably limited and even distorted
results in the output. The methodological problem stimulated the
search for alternative solutions and the entry into the research
vanguard of special methods and techniques.

With the development and domestication of artificial intelligence
systems, microformats have advanced to a new stage.
“Domestication” literally means the social absorption of the
technology. The technology becomes easily accessible to any user
with basic personal computer or mobile phone skills. Artificial
intelligence has made it possible to algorithmize certain processes
not previously available to algorithmization. This applies in
particular to contentmaking and, among others, memes.

Some researchers correctly and reasonably argue that artificial
intelligence, at least at the current stage, is incapable of
“understanding” memes. The growing capabilities of artificial
intelligence have catalyzed the view that machines will exceed
humans and acquire an intelligence equal to or greater than that of
humans. This circumstance is often viewed in alarmist optics as
exceptionally negative. According to Ishaani Priyadarshini & Chase
Cotton, artificial intelligence has become a “pariah,” a subject that
generates a storm of negative emotions and gloomy predictions. The
Technological Singularity, that is, the hypothetical development of
computing power to the level of autonomy and self-governance of
intelligent systems, is considered a serious problem in both academia
and business. In reality, according to the assessment of research
teams, artificial intelligence is not omnipotent and cannot
definitively outperform humans. The scientists focused their
research strategy on identifying the limitations of machines and
analyzing their “incompetence,” which can draw a line between
humans and so-called machine “intelligence”. The authors did this
on the basis of Internet meme cases. Internet memes are a mixture of
images, videos, underlying messages, ideas, feelings, humor and
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experiences. An Internet meme is perceived by humans in a way that
is not exactly how a machine “understands” it. Results have shown
that “understanding” memes is indeed a difficult task and thus a
serious limitation for the functioning of artificial intelligence and the
creation of simulation algorithms (Cotton & Priyadarshini, 2021, p.
781).

The Internet meme industry is expanding rapidly, driven by the
intensive exploitation of social networks and special platforms.
Memes generate humor that travels the web and connects people
through popular images and humor. Humor, according to the
authors, is the main obstacle to imitation by machine algorithms.
Hundreds of thousands of memes are generated every day, some
refined from previous patterns. Many patterns are actually being
created for the first time. Meme humor expresses not only
mainstream trends, but also specific, local topics. These topics are
difficult to reproduce with an algorithm. Meme generation data is
constantly updated, and such data is difficult to manage.
Combinatorial creativity has made it possible to present the same
meme template in millions of different variations. Behind the
millions of variations are millions of meanings and implications.
This is a difficult task for Al to understand because Al learns from
patterns and specificity (hence repeatability) of data. These patterns
and features are very different when it comes to Internet memes. In
the future, the number of memes and patterns for them will only
grow, and understanding Internet memes will become a much more
difficult problem for Al, as it must learn what is already there and
make decisions for those it has never seen. Consequently, total
understanding of Internet memes may always remain an intractable
problem for Al (Cotton & Priyadarshini, 2021, p. 796). It should be
noted that a total understanding of memes and the fixation of their
circulation is also not available to the user, even those with research
skills. However, if we consider humanity rather than an individual
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as the subject of meme production, it demonstrates much greater
semantic flexibility than algorithms of artificial intelligence systems.

The average user, who has no special qualifications, can now
make content of a practically “industrial” volume. Internet resources
that generate memes have emerged. These resources work on
relatively simple Al algorithms. The general principle of the
resources is as follows: the user selects any available meme template
and activates the “generate meme” option. The meme template is
constituted by the original image and/or phrase. For example, the
famous character of the Lord of the Rings, the warlord of the
southern state of Middle-earth Boromir, became a meme hero
relatively long ago thanks to the phrase “One does not simply walk
into Mordor”. The resource offers a template and the first part of the
famous phrase. After activating “create meme” a picture appears
with the addition of the second part. The user can download the
meme and upload it to any other available resources. An analysis of
the capabilities of the Al-powered meme generator suggests that its
combinatorial resource is actually not exhaustible. The user is
offered 48 templates, each of which can be filled with tens of
thousands of variations. Our work with the pattern “One does not
simply...” was suspended at the 500th variation. We recorded the
absence of lexical repetitions. However, the first words of the second
part of the meme were of course repeated. Frequent markers were as
follows: “create”, “meme”, “meme war”. The semantics of a number
of propositions is unreadable and cannot be qualified as humor. Here
are some examples of the results of the generation of memes
belonging to the group of unqualified semantic correlation
(probably, we can talk about the absence of correlation as well):
"One does not simply / Pass on a Second to be a free wall*; "One
does not simply / Create a car without a party"; "One does not simply
/ Stop talking about the Master"”; "One does not simply / Stop the
Senate of the free state”, etc. The general meaning of these

Argumentos de Razén Técnica, n.° 26, 2023, pp. 13-33



THE CONFLICTING DISCOURSE OF MODERN MEDIA MICROFORMATS 27

propositions is not clear and probably has nothing to do with humor.
However, in the list of generated variations there are propositions
that contain explicit humorous correlates: “One does not simply /
Stop smoking in Math Class”; “One does not simply / Remove the
cat period”.

The intensity of the memes circulation, as well as the possibility
of rapid generation of memes using platforms with artificial
intelligence, has ambiguous social consequences. On the one hand,
meme culture is rapidly evolving, and there is a build-up of
information content. The dynamics of meme content has increased.
In particular, the growth of dynamics is due to the automation and
algorithmization of contentmaking. Artificial intelligence working
with databases is trying to generate humor and irony. Researchers
analyze various aspects of such generation. In particular, in Beth
Singler’s article “The Al Creation Meme: A Case Study of the New
Visibility of Religion in Artificial Intelligence Discourse” the author
argues that the creation of memes by Al (actually by artificial
intelligence) will generate many notable cultural artifacts, arising in
a variety of places, to be analyzed and discussed for religiosity,
apocalyptic and posthumanist narratives (Singler, 2020).

Just as a specialist philologist is able to distinguish between a
poem written by a human being and a generated rhyming product, so
Al-generated memes are significantly different from those made by
humans. It does not follow from this statement that Al is completely
safe and that its “products” are easy to recognize. We agree with
Cotton & Priyadarshini's position on the learnability of Al It is
unable to “understand” memes, because the meme industry shows a
tremendous increase in information, a permanent change of meaning
and variations in representation. However, there are propositions in
memes, including those created by Al or literally generated by an
“intelligent” system, that are directly borrowed from the cultural
mainstream. These include racist, chauvinistic, nationalistic and
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anti-religious ideas that insult the honor and dignity of a person
belonging to a particular nation, ethnicity or denomination.
Researchers pay attention to this problem. In particular, employees
of Innopolis University in Russia drew attention to the undefined and
dynamic group of so-called “hateful memes” in the article “Hateful
Memes Classification using Machine Learning”. In the article, the
authors focus on the virulent nature of memes. Users often limit
themselves to memes instead of reading any article about an event
that contains extended interpretation and extended data. They
express fears, supported by physiologists and psychologists, of
reduced attention to content. Not surprisingly, Internet content is
“miniaturizing,” with popular bloggers often creating 5-15 minute
videos or small podcasts and targeting large numbers of views and
positive reactions. It would take millions of content analysts to track
and qualify malicious memes containing blatant propaganda, calls
for violence, nationalism, and other similar ideas (Badour & Brown,
2021). Even this hypothetical circumstance is unlikely to save the
situation. The hybrid structure (picture and text) makes it difficult to
analyze memes and crystallize malicious content. Already from
these theses it is clear that machine learning could replace millions
of content analysts, but its application is also difficult. Qualifying a
picture requires an advanced image recognition and labeling
mechanism, qualifying text requires text recognition, respectively.
Added to this is the problem of comparing the two layers of the
meme, because separately the picture and the text can be qualified as
“permissible”, but in synthesis contain information that is degrading.
In terms of elementary linguistics, the analysis of individual semes,
lexis and icons does not equal the analysis of the totality of these
signs. Nevertheless, researchers have created and described several
models for segmenting images and text to identify hate labels.
Probably, the activity of science centers is not the only way to
combat miniaturized viral Internet content. But it is unequivocally
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the most effective way today because it directly engages artificial
intelligence, Big Data and Machine Learning. Private agents create
apps to suit the market and the needs of the public. In particular, the
market for meme-based content retrieval applications is expanding,
as the latter is rapidly becoming obsolete. It seems possible to use
these applications in addition to serious technological solutions from
institutions and professional communities. We believe that
entertainment content as well as special research content (software,
mathematical models, Al models, etc.) can be used for socially
acceptable purposes - regulating the behavior of social agents,
tracking malicious messages and images, revealing the attitudes of
social groups. Such research is already being conducted on cases of
online games and game chats. However, this work has yet to be put
into practice.

Conclusion

Summarizing the results of the analysis we can identify three main
qualities of microformats. 1. Microformats as reagents of events; 2.
Microformats as interpreters of events; 3. Microformats as creators
of events. The first quality is directly related to the speed and
intensity of microformats emergence. It fixes a relatively high speed
of their appearance and circulation. It should be stipulated that the
life cycle of a microform can be very short, although this, of course,
is not the general rule. When we refer to a comparative degree, it
means that microforms circulate intensively in the space of media
unlike «monumental» cultural practices (films, educational lectures,
etc.). The latter accumulate social and cultural experience, refer to
an array of sources, are subjected to tests of validity, are mediated
by a set of complex technical operations and procedures, etc.
Microformat is often technically simple and can be implemented at
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home. The comparative ease of implementation of microformats is
responsible for the hard-to-measure, unprecedented frequency of
their appearance. There is a feeling that virtually any event (whether
with or without the participation of media persons) is instantly
represented. On May 5, 2022 (12:28), news about the arrest of
Ukrainian politician and blogger Anatoliy Shariy in Spain on
charges of treason and incitement of hatred was published. On May
5 on lux.fm there was an article «<Memes about the Anatoliy Shariy’s
arrest that warm the soul» (16:17). At 17:21 there was a rewrite about
the arrest of the blogger and the fact that Ukrainians mocked the
event with memes.

Acting as interpreters of the event, microformats record the
assessment of the event and contain connotative superstructures
focused on the refraction of the consumer’s view of Internet content.
The meme industry has accompanied the blogger’s arrest event with
numerous connotations. In particular, a meme appeared with a scene
from the movie «lvan Vasilievich Changes His Profession»,
depicting a phone call from A. Shpak: «Hello, is that the SSU?
(Security Service of Ukraine). My neighbor is giving likes to
Shariy». The same message is conveyed by memes with a shocked
Dwayne Johnson turning to a car passenger («Did you really like
Shariy?») and a puzzled Chuck Norris («How can you like Shariy
without the IP noticing?»).

Microformats also act as fakemakers, «completing» what happened
«after the fact» or literally inventing the event. In particular, the
arrest of the blogger was accompanied by a cluster of memes directly
pointing to pedophilia and imprisonment. This special cluster of
memes is characterized by an abundance of obscenities, scenes of
violence, etc., so we cannot refer to specific examples. Fakemaking
is one of the most powerful and controversial functions of
microformats that determine the general orientation of the Internet
mainstream. In essence, it is the flip side of the rapid response to an
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event and the intensification of interpretive mechanisms. The skills
of decoding the products of the fake industry are on the agenda
today. It should not so much be a special knowledge, preceded by a
special initiation, but an educational trend, pragmatically oriented to
each individual.

The intensity of spread, the high rate of occurrence, and the shortness
of the text make microformats a convenient and effective tool for
demythologizing and critical thinking. For example, a recent study
of Internet memes contained the following argumentative
conclusion: memes act as tools for decoding manipulative media
techniques. Memes reveal the selectivity of the media in presenting
information (part of the information is deliberately hidden), word
games (playing with polysemy, abstractness, etc.), the skillful use of
the audience’s emotions, etc. (Troshchenkova, 2022). But it is also
clear that memes can be a tool of visual and verbal manipulation. As
an example, let us refer to the study of political content. In particular,
an analysis of the British National Party on the Facebook page
showed that the production of fabricated images (including photos
and memes) is a practice that is also typical for power structures
(Klein, 2020, p. 154).

The general strategy of responding to microformats under conditions
of meaning diffraction can work effectively within the framework of
education. In pedagogy, for example, there is already considerable
experience in the use of Internet memes for learning. In the recent
past, there has even been research on memes for young children.
Researchers argue that meme-culture helps children who leave home
and move into institutions to adapt to the changed conditions of life
(Westbrook, 2021). Memes are used as stimulating and motivational
tools for learning. However, it makes sense to use memes as the main
subject for the deciphering of cultural, political, ideological and
other codes. The practice of demythologization is well known to
linguists, sociologists, and social philosophers. At the moment,
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unfortunately, civilized societies have not yet developed the practice
of integrating memes (and other microforms) into education as basic
objects for analysis.7
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Resumen: Este articulo pretende formalizar un dilema moral relativo a la
frecuencia, medida y condiciones que han de determinar la decision de refaccionar
o sustituir la base tecnoldgica sobre la que desplegamos una actividad o conjunto
de acciones. Se le denominara dilema de la alteridad tecnol6gica, por cuanto
implica un ethos que llama a la apertura a otro conjunto posible de tecnologias. Se
trata de un dilema, en primer lugar, debido a que el despliegue potencial de una
accion confrontaria siempre dos realidades: la accién a través de la base
tecnoldgica actual, o bien, de una nueva que puede ser pensada e implementada.
Lo es también, porque su solucién responde a condiciones especificas del contexto
en que el dilema aparece (una empresa en riesgo de quiebra enfrenta el dilema de
forma distinta a una corporacion académica que desea mejorar la difusién de su
saber entre los ciudadanos). Se intentard fundamentar el dilema recurriendo a: 1)
la hip6tesis del determinismo tecnoldgico, 2) la teoria de sesgos cognitivos y 3) el
concepto de alteridad (otredad). El sesgo cognitivo, recogido de la psicologia,
permitira sostener desde un punto de vista empirico un determinismo tecnolégico
“suave”, segun el cual la tecnologia presupone una determinacion en la forma de
sesgo, pero que es posible contrarrestar elaborando estrategias de evasion, con lo
cual la responsabilidad moral del sujeto frente a un acervo o conjunto de
tecnologias resultaria en cualquier caso indefectible.

Palabras clave: determinismo tecnoldgico; sesgo cognitivo; fijacion funcional;
alteridad (otredad); tecnologia.

Abstract: This article aims to formalize a moral dilemma regarding the frequency,
measurement, and conditions that must determine the decision to refurbish or
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replace the technological base on which we deploy an activity or set of actions. It
will be called the dilemma of technological otherness, since it involves an ethos
that calls for openness to another possible set of technologies. It is a dilemma,
firstly, because the potential deployment of an action would always confront two
realities: the action through the current technological base, or a new one that can
be thought out and implemented. It is also a dilemma because its solution responds
to specific conditions of the context in which the dilemma appears (a company
facing bankruptcy would face the dilemma differently than an academic
corporation that wants to improve the dissemination of its knowledge among
citizens). The article will attempt to substantiate the dilemma by resorting to: 1)
the hypothesis of technological determinism, 2) the theory of cognitive biases, and
3) the concept of alterity (otherness). The cognitive bias, taken from psychology,
will allow us to support, from an empirical point of view, a “soft” technological
determinism, according to which technology presupposes a determination in the
form of a bias, but which can be countered by developing evasion strategies, so
that the moral responsibility of the subject facing a set or collection of technologies
would be indefectible in any case.

Keywords: technological determinism; cognitive bias; functional fixedness;
alterity (otherness); technology

Introduccion a los conceptos fundamentales del dilema

Determinismo tecnolégico
El determinismo tecnoldgico es una teoria que sostiene que la
tecnologia es un factor determinante que moldea la sociedad y la
cultura. Esta perspectiva argumenta que los avances tecnoldgicos
impulsan el cambio social, al punto de que, por su magnitud, pueden
tornar despreciables las decisiones humanas, asi como los factores
politicos, economicos o culturales. En otras palabras, el
determinismo tecnologico sostiene que la tecnologia es una fuerza
motora —si no la principal —detras de la evolucion social y cultural
de la humanidad. (Héder, 2021)

Uno de los ejemplos mas comunes de determinismo tecnolégico,
en la esfera de las ciencias sociales, se aprecia en las denominadas
tesis “ferrocarrilistas”. En ellas se argumenta que la construccion de
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ferrocarriles en el siglo XIX fue uno de los principales agentes que
impulsaron la Revolucién Industrial y transformaron la sociedad en
el mundo occidental. Segun esta forma de determinismo tecnoldgico,
la tecnologia del ferrocarril indujo una profunda transformacion en
los modos de produccion, el comercio y el transporte, lo que a su vez
provocO cambios sociales significativos como la urbanizacion y la
creacion de nuevas clases sociales®.

Otro ejemplo de determinismo tecnoldgica es la perspectiva
contenida en las tesis “ciborgistas”. Ellas postulan que las
tecnologias de la informatica y la robdtica estdn cambiando la
naturaleza de lo que significa ser humano. Los partidarios de esta
teoria sostienen que los avances en la tecnologia estan llevando a la
fusion de lo humano y lo tecnoldgico, lo que a su vez esta
transformando nuestra identidad y nuestra relacion con el mundo que
nos rodea’.

La teoria del determinismo tecnolégico ha sido trabajada por
varios autores. Ya el materialismo dialéctico de Karl Marx y Engels
habia sefialado como la tecnologia determinaba el modo de
produccion e incidia directamente en la estructura social (Bimber,
1990). Con todo, uno de los primeros y mas influyentes intelectuales
que trabajaron sobre esta hipotesis de forma intensiva fue el
historiador y filésofo Lewis Mumford, quien argumentd que la
tecnologia estaba moldeando el desarrollo humano y que los avances
tecnoldgicos estaban impulsando cambios sociales y culturales,
aunque no de forma absoluta ni sin concebir ello probleméaticamente:

Todo el aparato de la vida se ha vuelto tan complejo y los procesos de
produccion, distribucién y consumo se han vuelto tan especializados y
subdivididos, que la persona individual pierde confianza en sus propias

L Ver, por ejemplo, el trabajo del historiador econémico y empresarial Simon
Ville (2004).

2 Ver, por ejemplo, el trabajo del investigador en tecnologias digitales Garfield
Benjamin (2016).
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capacidades: estd cada vez mas sujeta a 6rdenes que no cumple, que no
comprende; a merced de fuerzas sobre las que no ejerce un control efectivo,
moviéndose hacia un destino que no ha elegido. (Mumford, 1970, pp. 358-
359).

Otro pionero en el tratamiento explicito del determinismo
tecnoldgico fue el socidlogo y economista estadounidense Thorstein
Veblen, para quien la tecnologia era un factor decisivo en la
evolucion econdémica y social, mostrandose también critico de su
influjo:

El proceso de la maquina impregna la vida moderna y la domina en un
sentido mecanico. Su dominio se ve en la aplicacién de medidas y ajustes
mecanicos precisos y la reduccion de todo tipo de cosas, propdsitos, actos,
necesidades y comodidades de la vida, a unidades estandar. (Veblen, 1904,
p. 306).

Otros autores como Marshall McLuhan (1964), Jacques Ellul (1964)
y Neil Postman (1992) han tratado la cuestidn en sus propias obras.

Ellul, en particular, reconocié en la tecnologia una fuerza capaz
de afectar la esencia misma del ser humano:

La técnica ha calado en lo mas hondo del ser humano. La méquina tiende
no solo a crear un nuevo entorno humano, sino también a modificar la
esencia misma del hombre. El medio en el que vive ya no es suyo. Debe
adaptarse a un universo para el que no fue creado. [...] Fue creado con
cierta unidad esencial y, sin embargo, esta fragmentado por todas las
fuerzas del mundo moderno. (p. 325)

Mas recientemente, el autodenominado “fenomenodlogo de la
tecnologia” Eric Sadin —quien se reconoce ademas como un gran
deudor de la obra de Ellul —aborda el determinismo tecnologico a
través de su concepto de antrobologia, con el que pretende sefialar
la necesidad de una dialéctica entre el influjo inevitable de la
tecnologia sobre la accion humana, por un lado, y una accion humana

Argumentos de Razén Técnica, n.° 26, 2023, pp. 35-49



EL DILEMA DE LA ALTERIDAD (O ALTERNANCIA) TECNOLOGICA 39

decidida a contrapesar ese influjo, por otro (Sadin, 2018, pp. 149-
155), aunque sin detallar la medida de ese esfuerzo ni proponer
acciones especificas distintas a las que se han propuesto hasta aca
desde el criticismo tecnoldgico (como “desconectarnos” de la
tecnologia, pensar en sus peligros mas que en sus bondades,
“reconectarnos’ con nuestra historia, etc.).

Asi, en el tratamiento del determinismo tecnoldgico es posible
distinguir dos posturas:

e Determinismo tecnoldgico fuerte: Sostiene que la tecnologia
es la fuerza principal que determina el curso de la historia
humana. Segun esta vision, la tecnologia no solo influye en
la forma en que vivimos, sino que también determina
nuestras decisiones y acciones. En otras palabras, la
tecnologia es vista como un agente autbnomo e
independiente que domina sobre la sociedad y la cultura.

e Determinismo tecnolégico suave: Reconoce que la
tecnologia puede influir en la sociedad de forma
significativa, pero no la determina completamente. En esta
vision, la tecnologia es vista como un factor importante, pero
no dnico en la evolucidn de la cultura y la historia.

Finalmente, el determinismo tecnolégico ha sido objeto de
controversia desde que se popularizé en la década de 1960. Como se
dijo, algunos sostienen que la tecnologia no es el unico factor que
influye en la sociedad y que hay otros, como la politica, la economia
y la cultura, que juegan un papel tanto o0 mas importante en la
configuracién de la sociedad. Otros, que estan mas bien en las
antipodas, proponen que la tecnologia no es una fuerza autbnoma
que moldea la sociedad y la cultura, sino que mas bien es al revés, es
decir, la tecnologia no es una causa, sino un efecto del cambio social
y cultural®.

3 Ver, por ejemplo, Castells (2010, p. 13).
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Para poder formular el dilema de que consta este trabajo, se
adhiere aca a la hipotesis de un determinismo tecnoldgico suave, el
cual hallaré sustento empirico en lo sucesivo en la teoria de sesgos
cognitivos.

Sesgo cognitivo

En psicologia, el sesgo cognitivo se refiere a la tendencia de las
personas a procesar la informacion de una manera que esta
influenciada por sus prejuicios, creencias, experiencias y emociones.
Esto puede conducir a una interpretacion distorsionada de la realidad
y a tomar decisiones que no son completamente racionales.

Los precedentes del sesgo cognitivo se remontan a la década de
1950, cuando los psicélogos sociales Fritz Heider (1958) y Harold
Kelley (1950) comenzaron a investigar como las personas atribuyen
causas a los eventos en sus vidas.

En la década de 1970, el psicélogo Daniel Kahneman y su
colaborador Amos Tversky realizaron una serie de estudios que
exploraron como las personas toman decisiones en situaciones de
incertidumbre, observando como ciertas distorsiones —los sesgos
cognitivos —las afectaban (Kahneman y Tversky, 1974; 2000). Sus
investigaciones ayudaron a establecer el campo de la economia
conductual y le valié a Kahneman el premio Nobel de Economia en
2002.

Desde entonces y a lo largo de muchas décadas, otros
investigadores han realizado importantes contribuciones a la
comprension de los sesgos cognitivos como patrones de pensamiento
comunes en la poblacion humana.

Existen muchos tipos de sesgos cognitivos, algunos de los mas
famosos son: sesgo de confirmacion, sesgo de género, sesgo de
autoridad, sesgo de urgencia, sesgo de disponibilidad, sesgo del
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costo hundido, entre otros. En particular, se recogera aqui la variante
denominada “fijacion funcional”.

El concepto de fijacion funcional fue propuesto por el psicologo
aleméan Karl Duncker en su famoso articulo On the solving problem
(Duncker, 1945) y se refiere a la tendencia a limitar nuestra
comprension de un artefacto —o conjunto de ellos —que ha tenido
éxito previamente a su uso habitual. En otras palabras, la fijacion
funcional nos lleva a ver las cosas solo en términos de lo que se
supone que deben hacer o cdmo se supone que deben ser utilizadas,
y no en términos de otras posibles aplicaciones o usos, lo que
impacta también en la forma de considerar nuevas soluciones o
maneras de resolver un problema.

Por ejemplo, si tenemos una taza, es posible que la veamos solo
como un objeto para beber liquidos. Sin embargo, si somos capaces
de superar la fijacion funcional, podriamos ver la taza como un
objeto que también puede ser usado para guardar lapices o como
elemento decorativo.

Otro ejemplo, en el orden de los sistemas tecnologicos complejos,
nos lo provee Andy Zynga, experto en estrategia y transformacion
de negocios, analizando el problema de la innovacion en las
corporaciones capitalistas. En su articulo El sesgo que nos impide
innovar, Zynga (2013) describe el problema que tiene el equipo de
desarrollo de productos de PepsiCo, el cual, como consecuencia de
la fijacion funcional, es incapaz de pensar modos diferentes en que
ciertas tecnologias pueden ser aplicadas para alcanzar un
determinado nivel de salinidad en sus patatas fritas.

En definitiva, la fijacion funcional puede ser perjudicial, porque
nos limita en la forma en que pensamos y nos impide ver nuevas
soluciones o posibilidades creativas. Para superar la fijacion
funcional, es necesario ser consciente de la existencia del sesgo y
estar dispuesto a considerar nuevas perspectivas y formas de uso de
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los artefactos tangibles e intangibles que tienen a su disposicion las
personas.

Alteridad

El concepto de alteridad (a veces referido como “otredad”) es un
término utilizado en filosofia e implica la comprension de que
existen otras formas de ser diferentes a las propias, y que estas
diferencias deben ser consideradas, respetadas y valoradas, ya que
nuestras acciones 0 inacciones afectan (alteran) lo otro
irremediablemente.

Ha sido trabajado por diversos autores y se rescata aqui la
acepcion formalizada por el filésofo lituano Emmanuel Lévinas,
quien argumenta que la alteridad es la base de la ética y que la
relacion con lo otro es fundamental para la comprension de la
realidad y de nosotros mismos, y para establecer nuestra
responsabilidad en consecuencia. Segun Lévinas, con la alteridad, lo
otro se erige como una condicion previa y fundamental para el
pensamiento, ya que nos obliga a reconocer su existencia y asumir
nuestra responsabilidad hacia él.

La alteridad, es decir, la heterogenidad radical de lo Otro, Unicamente es
posible si lo Otro es tal con relacion a un término cuya esencia es
permanecer en el punto de partida, servir de entrada a la relacion, ser Otro
absolutamente [...], fuera de toda posibilidad de individuacion a partir de
un sistema de referencias [que un sujeto intentara imponerle para
aprehenderlo]. (Lévinas, 2002, p. 60).

Un ejemplo tipico de alteridad comprende el encuentro entre dos
personas de diferentes culturas, que tienen diferentes formas de
pensar y comportarse. En principio, cada persona se ve a si misma
como un sujeto individual y al otro como un objeto. Sin embargo, al
mismo tiempo, producto de la alteridad, cada persona reconoce la
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humanidad del otro y su capacidad para tener experiencias y
perspectivas diferentes. Y de esta forma, en lugar de simplemente
juzgar o ignorar al otro, cada parte intenta comprender y respetar su
perspectiva y encontrar un terreno comun para alcanzar una
convivencia pacifica y armoniosa.

En lo que concierne a la aplicacién de la alteridad a la tecnologia,
puede decirse, por un lado, que esta puede ser vista como una
herramienta que facilita la comunicacién y la interaccion entre
personas de diferentes culturas y origenes. Por ejemplo, las redes
sociales y las plataformas de mensajeria instantanea pueden ayudar
a las personas a conectarse y compartir informacién mas alla de las
barreras geograficas y culturales.

No obstante, por otro lado, también es posible que la tecnologia
perpetle la desigualdad y la exclusion social, al limitar la capacidad
de algunas personas para acceder a ella o utilizarla plenamente. Por
ejemplo, las personas con discapacidades pueden tener dificultades
para acceder a ciertas tecnologias (uno de los casos mas sencillos
involucra a los lectores digitales de huella dactilar, que son inutiles
en personas con sus dedos amputados o en aquellas que tienen su
huella corroida) y aquellas que no tienen acceso a internet pueden
estar en desventaja en un mundo cada vez méas conectado.

Asi, la tecnologia puede ser vista como un medio para promover
la alteridad, si al permitir que las personas se conecten y comprendan
mejor las perspectivas y experiencias de los demas, también se la
considera probleméaticamente como un medio potencial para
perpetuar la exclusion y la marginacion.

En definitiva, es importante reflexionar sobre como el potencial
tecnoldgico puede ser utilizado de una manera ética. Y es en este
sentido y no otro, en efecto, en el que la alteridad es aqui
considerada.
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La construccion del dilema de la alteridad tecnoldgica

Introducidos sus elementos fundamentales, el dilema de la alteridad
tecnoldgica puede ser formulado de la siguiente manera:

PRIMERO. De acuerdo a la hipdtesis del determinismo tecnoldgico suave,
estamos determinados por la tecnologia de forma inevitable, pero no absoluta.
Esto quiere decir que como sujetos contamos con un margen de accion que nos
permite subvertir o compensar el influjo tecnoldgico a través de una agencia
activa y deliberada.

SEGUNDO. El determinismo tecnolégico suave puede hallar sustento
empirico o una forma posible de expresion cientifica recurriendo al sesgo
cognitivo denominado “fijacion funcional”, el cual expresa nuestra tendencia
a limitar la interpretacion de la tecnologia a su uso ordinario o convencional.
Y aunque esto nos hace perder de vista la posibilidad de usarla en otro sentido,
restringiendo a su vez nuestra capacidad de innovar para resolver los
problemas que se nos presentan, en cuanto sesgo podemos combatirlo
mediante la construccion de estrategias concretas que nos permitan considerar
nuevos modos de usar la tecnologia, evitando asi una determinacién
tecnoldgica absoluta.

TERCERO. La consideracion anterior no es sino una forma de alteridad
tecnoldgica, por cuanto existe una apertura a nuevas y diferentes performances
0 bases tecnologicas sobre las cuales catapultar nuestros pensamientos y
acciones. Sin embargo, este proceso nos lleva a enfrentar un dilema moral:
¢hasta qué punto debemos considerar la alteridad tecnol6gica como alternancia
y no como estabilidad de la tecnologia, sabiendo que la alternancia conlleva
renunciar a una base tecnolégica estable? Dicho de otro modo, al tiempo que
emerge un universo de nuevas e inusitadas posibilidades con la reforma virtual
de la tecnologia, ellas deben ser contrapesadas éticamente con los riesgos
inherentes que conlleva el proceso, es decir, con la potencialidad de problemas
del recambio que son también nuevos e inusitados.

En fin, el problema que se expresa no dice relacion con el hecho de
que la tecnologia nos determina o atrapa de alguna manera (este es
el presupuesto ontoldgico del dilema), sino con coémo podemos
encontrar un equilibrio entre la ruptura de ese atrapamiento en la
alternancia tecnoldgica y, por otro lado, una base tecnoldgica
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estable, que sea funcional a un despliegue ético de nuestras
actividades y existencias.

Conclusion

Una vez que se cobra conciencia del dilema de la alteridad
tecnoldgica —o al menos de su posibilidad —, la operacion acritica de
los artefactos y sistemas tecnoldgicos, asi como su conservacion sin
mas en cualquier &mbito, se vuelve negligente, si no tiene un severo
costo moral. El dilema no implica necesariamente la accion
transformadora, pero si al menos la reflexién permanente de la base
tecnoldgica sobre la que proyectamos y desplegamos nuestras
acciones.

Aunque, como miembros de la civilizacion o de una sociedad
particular, podriamos contar con la mejor de las performances
tecnoldgicas posibles, esto es imposible saberlo. Y al revés, también
es posible que la migracion a nuevos modos tecnoldgicos nos arroje
al peor de los mundos, si bien no hay manera de estar seguros. La
cantidad de variables susceptibles de consideracion para determinar
la bondad o nocividad del cambio 0 mantencion de la tecnologia es
inconmensurable, aunque puede delimitarse un conjunto de ellas
para aplicarlas a un contexto determinado.

El dilema se vuelve méas imperioso teniendo en cuenta la finitud
a la que estamos afectos como individuos —y que muy posiblemente
nos afecte también en cuanto especie —, sin contar que toca un amplio
abanico de problemas y preguntas consabidas que se dan en la
filosofia y las humanidades acerca de la tecnologia, tales como:

e ;Latecnologia esta transformando nuestra comprension de la
realidad? ¢(Como se relaciona la tecnologia con nuestra
percepcién del mundo?
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e .Latecnologia esta mejorando o empeorando nuestra calidad
de vida?

e .Latecnologia nos hace mas felices 0 més infelices?

e ;lLa tecnologia estd reduciendo nuestra capacidad de
reflexionar y pensar criticamente?

e ;Latecnologia nos estd haciendo perder autonomia?

e Estamos perdiendo habilidades cognitivas esenciales
debido a nuestra dependencia de la tecnologia?

e ;Latecnologia estd deshumanizando nuestras interacciones?
¢Estamos perdiendo la habilidad de conectarnos y
comprender a los demas debido al uso excesivo de la
tecnologia?

e ;Latecnologia estd creando una brecha entre los que tienen
acceso a ella y los que no?

Para concluir, se presentara un ejemplo concreto del dilema de la
alteridad tecnoldgica, aplicandolo a la tecnologia RPA (Robotic
Process Automation, por sus siglas en ingleés).

RPA es una tecnologia que comprende robots de software
(digitales) capaces de imitar la actividad humana para realizar una
amplia gama de tareas dentro de los procesos empresariales, como
entrada de datos, cdlculos, procesamiento de transacciones,
conciliaciones de registros bancarios, contables y financieros, y méas
(Moffitt et al., 2018). Los robots del RPA interactGan con las
aplicaciones de la misma manera que lo hacen los usuarios humanos,
pero sin la necesidad de la intervencidn de estos, lo que permite una
mayor eficiencia y precision. Ademds, estas entidades no se
enferman, pueden trabajar las veinticuatro horas del dia, combinarse
con soluciones de inteligencia artificial y ser reprogramadas en
funcién de la contingencia, todo lo cual supone en muchos casos
incrementos extraordinarios en los indicadores de productividad.

Sin embargo, hay un problema. La programacion de estos
artefactos inteligentes conlleva un efecto analogo a la fijacion
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funcional, dada la primacia que su programa concede a las
habilidades y funciones técnicas para la maximizacion del
rendimiento de los procesos, sin tener en cuenta la dimension ética'y
moral de sus acciones. Aungue esta tarea bien podria ser
desempefiada por un equipo de profesionales de la filosofia que fuera
contratado para complementar la performance del RPA en la
empresa, supondremos que no es asi en la mayoria de los casos —si
no en ninguno —y que el foco esta siempre en la rentabilizacion o la
productividad de acuerdo a los canones tradicionales de la economia
capitalista.

Es en este punto donde entra en juego el dilema: ;como se
relacionaran estos robots con los seres humanos y otros seres vivos
que cohabitan en el mismo mundo, conociendo nosotros sus enormes
beneficios, pero también sus riesgos (por ejemplo, el desplazamiento
de trabajadores que no podran ser reconvertidos)? ¢Considerara su
programacion alguna vez la perspectiva y los intereses de otros seres
o0 actuaran puramente en funcidn de su itinerario técnico? ¢ Como se
definira la relacion entre humanos y robots en términos de derechos,
responsabilidades y moralidad? ;Qué clase de ajustes podrian
hacerse sobre esta tecnologia y cuales son los mas apropiados para
asegurar su efecto benigno sobre los seres y cosas del mundo?

En suma, esta forma del dilema expresa un conflicto hoy latente
entre la creciente automatizacion de las corporaciones —y, con ellas,
de las sociedades capitalistas occidentales —y la necesidad de
preservar, en principio, la alteridad entre robots y humanos. Pues el
RPA puede ofrecer grandes beneficios en términos econémicos, pero
también puede tener consecuencias impredecibles y perjudiciales si
se pierde de vista el efecto final —y no parcial (asociado, por ejemplo,
a la privacidad de los datos o a la mejora de los sistemas de salud)
—que produce sobre la existencia humana, la diversidad y la
diferencia en el mundo.
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Abstract: In this paper I present an interpretation of Ernst Cassirer’s diagnosis
that modern culture is in need of an “ethicization’ (Ethisierung) of technology. The
conclusion of the 1930 essay Form and Technology has not merely met with
incomprehension among researchers. From the side of the Frankfurt School,
Cassirer, presumably because of this choice of term, even earned ridicule. In its
peculiarity, the concept of ethicization was not even attempted to be translated in
the latest English translation (2013) of Cassirer’s essay on technology, which is
why it can be assumed that it is still not understood, even among experts. | thus
present a close reading of Form and Technology that is in line with Cassirer’s
system of symbolic forms from his main work and also with relevant posthumous
writings. Cassirer’s position turns out as a defense of an autonomy principle that
is at the base of any expression of the human mind, including technology. The
downside of technology for modern culture lies in its entanglement with science
and economy in the historical shape of capitalism. For none of those symbolic
forms is essentially normative, philosophy’s task is to reflect on and state those
cultural resources that can help to break up this ligation.

Keywords: Continental Philosophy of Technology; Form and Technology; Ernst
Cassirer; technology as symbolic form; Symbolic Forms; Lebensphilosophie;
Transcendental Philosophy

Resumen: En este articulo presento una interpretacion del diagndstico de Ernst
Cassirer segun el cual la cultura moderna necesita una “eticidad’ (Ethisierung) de
la tecnologia. La conclusion del ensayo de 1930 Forma y tecnologia no sélo ha
suscitado incomprension entre los investigadores. Por parte de la Escuela de
Frankfurt, Cassirer, presumiblemente a causa de esta eleccidon del término, se gané
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incluso el ridiculo. En su peculiaridad, el concepto de eticidad ni siquiera se intentd
traducir en la Gltima traduccion al inglés (2013) del ensayo de Cassirer sobre la
tecnologia, por lo que cabe suponer que sigue sin comprenderse, incluso entre los
expertos. Asi pues, presento una lectura atenta de Forma y tecnologia que se ajusta
al sistema de formas simbdlicas de Cassirer de su obra principal y también a
escritos pdstumos relevantes. La postura de Cassirer resulta ser una defensa de un
principio de autonomia que esta en la base de cualquier expresion de la mente
humana, incluida la tecnologia. El inconveniente de la tecnologia para la cultura
moderna reside en su imbricacion con la ciencia y la economia en la forma
histérica del capitalismo. Puesto que ninguna de esas formas simbdlicas es
esencialmente normativa, la tarea de la filosofia consiste en reflexionar y enunciar
los recursos culturales que pueden contribuir a romper esa ligadura.

Palabras clave: Filosofia Continental de la Tecnologia; Forma y Tecnologia;
Ernst Cassirer; tecnologia como forma simbolica; formas simbolicas;
Lebensphilosophie; Filosofia trascendental

Introduction

This essay asks about the reality and actuality of technology. This
does not formulate an essentialist question that asks about the
substance of technology, but rather reflects on the function of
technology in the construction of culture, that is, on the mental and
material resources in discovering and inventing our world.
Consequently, technology is not seen primarily as an instrument for
the domination of nature, but above all as a meaning-generating
phenomenon of human life. Such a perspective is to be gained
following Ernst Cassirer, who understands technology as a symbolic
form.! Starting from the three-volume The Philosophy of Symbolic

! The Hamburg edition of Cassirer’s collected works is referred to below with the
established abbreviation ECW and the posthumous writings (Nachlass) with the
abbreviation ECN.
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Forms (1923-1929)? and the article Form and Technology (1930)3
the hypothesis shall be substantiated that the reality of technology
can only be grasped if it is understood as a mental principle of form
and not as a mere tool. Only from this point of view it is possible to
decide about the value and unvalue of technology as well as the
problem connection between freedom and alienation through
technology.

Technology as a symbolic form

For Cassirer, the “primacy of technology” (Cassirer, FT, p.
272/ECW 17, p. 139) of his time is in a sense a fact, insofar as
technology in a very real way extends its impact into almost all areas
of culture. In 1930, inventions such as television are already on their
way to becoming mass media and the first analog computers have
been invented; newspapers are at their historical peak and report on
current events in Berlin up to four times a day. The so-called
Philosophy of Life (Lebensphilosophie), for example in the writings
of Ludwig Klages (1929) or Georg Simmel (1911), had already
expressed its unease about the pervasion of all areas of life by culture
and technology at the time when Cassirer was trying to understand
the problem of an antagonism of life and spirit (and thus technology)
in a deeper way. For Cassirer, the problem is formed in such a way
that the cultural “counterforces to technology” (Cassirer, FT, p.
272/ECW 17, p. 139), one would probably think - Cassirer does not
specify it - of religion, myth, art and language, enter into an alliance
with technology in order to be able to subsist, which ultimately leads

2 The English translation of Cassirer’s main work is additionally referred to by the
abbreviation PSF.

3 The English translation of this writing of Cassirer, which is central for the context
of technology, is abbreviated FT.
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to a subjugation of their own meaning under that of technology. At
the same time, however, he also reminds us of the autonomy of any
“energy of spirit” (Cassirer, 1923/ECW 16, p. 79 [76]%), as which he
understands symbolic forms such as myth, language, science, but
also technology. Contrary to the Philosophy of Life, which sees the
fate of the modern, technically saturated culture as a tragedy,
Cassirer is concerned to create hope for freedom through the further
development of the entire culture, because the “essence and basic
determination of spirit does not tolerate any external determination”
(Cassirer, FT, p. 273/[ECW 17, p. 139). As a mental (geistig)
principle, according to Cassirer’s thesis, technology cannot in the
long run suppress its own extra-technical formation conditions.
Technology originates in the freedom of the spirit and will find its
way back to it in an act of self-knowledge. This designates the task
of a philosophy of technology, which is to perform this act of an
“ideal demand” (Cassirer, FT, p. 273/ECW 17, p. 140).

In fact, this formulates a task rather than a solution to the problem
of technology. Cassirer diagnoses that the development of modern
technology has found an echo in philosophy since Fichte’s
Wissenschaftslehre, via the Value theory of the Baden School of
Neo-Kantianism up to Pragmatism and, of course, to the Philosophy
of Life, but technology and philosophy continue to stand in a
“disparity” (Cassirer, FT, p. 275/ECW 17, p. 141) to each other.
According to Cassirer, the philosophy of technology must step out
of its niche position and shed its “peripheral character” (Cassirer,
FT, p. 274/ECW 17, p. 141) by being incorporated into Kant’s
critical, transcendental program and “brought . . . before its forum”
(Cassirer, FT, p. 274/ECW 17, p. 141) to ask about the validity, the
quid juris, of its “meaning and right” (Cassirer, FT, p. 274/ECW 17,
p. 141). But what does it mean that the unity of technology and
philosophy can only be gained through their critique, only through

4 The number in brackets here and in the following refers to the English translation.
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“the insight and clear and frank acknowledgment that this particular
case involves more than a mere difference” (Cassirer, FT, p.
275/ECW 17, p. 142)? In Cassirer’s further development of Kant’s
transcendental philosophy, the critique of reason famously becomes
the “critique of culture” (Cassirer, PSF 1, p. 9/ECW 11, p. 9). From
this point of view, the critique of technology and the recognition of
its independence and autonomy can only mean wanting to integrate
it into the system of symbolic forms. And this is precisely what
Cassirer wants to do with Form and Technology.® Such an
undertaking has consequences for Cassirer’s system, which hitherto
has consisted of the symbolic forms of myth, custom, religion, art,
language, and science,® because although Cassirer had conceived his
system as open from the ground up (Kreis, 2010, pp. 388-401;
Endres, 2020, pp. 124-129), the addition of new elements changes
the configuration from which the philosopher’s point of view first
emerges. Cassirer writes:

This fact determines the task that philosophy has to fulfill with respect to
the current development of technology. This task cannot be limited to
assigning technology a predetermined “place” in the whole of culture
and, therefore, in the whole of a systematic philosophy that aims to be the

5 It would have to be examined elsewhere whether this is an attempt to assimilate
the discipline of philosophy of technology to transcendental philosophy or a
proposal to conceive philosophy of technology as a special case of philosophy of
culture (Favuzzi, 2017, p. 15). Against this would be the fact that Cassirer
explicitly acknowledges the emergence of modern philosophy of technology with
Ernst Kapp’s main work of 1877 as well as many contemporary contributions
originating from technicians in their independence. Undoubtedly, he calls for a
““critical” consideration and justification” (Cassirer, FT, p. 274/ECW 17, p. 141)
of the philosophy of technology, but whether this must necessarily come from the
side of the philosophy of culture seems doubtful to me in view of Cassirer’s
conciliatory philosophical attitude.

8 In addition, for the first time in Form and Technology, as the quotation below
shows, economy, state and law also appear as symbolic forms alongside
technology.
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intellectual expression of culture. Technology cannot simply be placed
next to other areas and formations [Gebilden], such as “economics” and
“the state,” “morality” and “law,” “art” and “religion.” For in the realm
of spirit, separate domains never stand simply together or next to one
another. Here, the community is never spatially static but possesses a
dynamic character. One element is found “with” the other only to the
extent that both assert themselves in opposition to each other, thereby
mutually “setting each other into opposition” [auseinandersetzen]. Thus,
every introduction of a new element [Element] not only widens the scope
of the spiritual horizon in which this confrontation [Auseinandersetzung]
takes place but also alters the very mode of seeing. This process of
configuration not only expands outwardly; it also experiences in itself an
intensification and heightening so that a simultaneous qualitative
transformation, a specific metamorphosis, occurs (Cassirer, FT, p.
275/ECW 17, p. 142).

At no other place in his work Cassirer makes the consequences of
the appearance and dominance of a new intellectual force like
technology clearer to his reader: The critique of technology has as a
consequence the critique of all symbolic forms, since critique is first
of all an incomplete process (Cassirer, FT, p. 274/ECW 17, p. 141)
and since secondly the meaning of all other symbolic forms is
changed by the appearance of technology.” Only insofar as the
question of meaning of all symbolic forms is continuously posed, the
“questions of being and validity” (Cassirer, FT, p. 275/ECW 17, p.
142) of each can be decided and philosophy can fulfill its task as the
“logical conscience of culture” (Cassirer, FT, p. 275/ECW 17, p.
142).

With the question of meaning, Cassirer’s philosophical idealism
now also enters the scene in the question of technology, an idealism,
admittedly, that does not simply follow on from the traditional

"1t would have to be examined to what extent this statement leads to problems for
the horizontal (Moss, 2015, pp. 4, 11f.) and the complementary (Luft, 2015, pp.
14, 166-168, 178, 210) reading of the system of symbolic forms.
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Platonism, but starts from a correlativity of ideality and materiality®
- from a facticity-dependent Platonism (Hogrebe, 2006, p. 235), one
could say. He justifies this by pointing out that the progress and
formation of the philosophy of technology has already overcome the
materialism of the 19th century. More recent authors such as
Friedrich Dessauer, Eberhard Zschimmer, and Max Eyth, who are
not primarily philosophically trained but are first and foremost
natural scientists, engineers, and pioneers of technology, ask about
the ideational content of technology, implicitly going back to Plato,
for whom the relationship between idea and appearance grounds
“not in the figures of nature but in the works and formations
[Gebilde] of téyvn [techne]” (Cassirer, FT, p. 277/ECW 17, p. 143).
Technology, this is Cassirer’s point, is not a skill for reproducing
natural entities, but rather shaping the material world through a
mental vision, which can operate in a nature-mimetic way, but at the
same time also proceeds analogically, i.e. according to the model of
already created mental entities, but is ultimately essentially symbolic
in nature (Cassirer, PSF 1, pp. 133-146/ECW 11, pp. 133-146;
Cassirer, FT, p. 303/ECW 17, p. 170). Through the fact that humans
are symbolically active, they are essentially free in whether they
form their environment in close reference to nature or close to the
abstract. This freedom, considered as a whole, is the basis of
Cassirer’s idealism, according to which all symbolic forms,
including technology, are free expressions of the human mind.
Against this background, philosophical idealism means to take a step
back from the final products of technology and to ask for the
principles of form and construction of technology, i.e., to “focus on
the concept of form rather than on the concept of being of natural

8 This point seems to me to be lost in Rohbeck’s (1997, p. 202) analysis, when he
understands Cassirer’s Platonism of Technique in such a way that one can also
make the beginning with the general principle of form and does not have to start
with an original correlation.
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science” (Cassirer, FT, p. 278/ECW 17, p. 145). Asked about the
conditions of possibility of, for example, the Eiffel Tower, one can
consequently answer in a technical-scientific way and explain the
chemical and physical nature of the iron used and the rivets, which
were produced according to the puddling process, or the principle of
a caisson for the construction of the foundations. Or one answers in
view of, which mental (geistig) configuration must be given, in order
to want to establish such a building. For this, however, the question
of meaning must first be posed correctly, or spoken with Cassirer:

If, instead of beginning from the existence of technological works, we
were to begin from the form of the effective action of technology and
shift our gaze from the mere product to the mode and type of
production—and to the lawfulness revealed in it—then technology would
lose the narrow, limited, and fragmentary character that otherwise seems
to adhere to it. Technology adapts itself—not directly in its end result,
but with a view to its task and problematic—into a comprehensive sphere
of inquiry within which its specific meaning and original spiritual
tendency can be determined (Cassirer, FT, p. 278/ECW 17, p. 145).

As already in the context of the structural analysis of language, myth
and science, Cassirer wants to direct the view, as he says in
connection with Wilhelm von Humboldt (Cassirer, 1930b/ECW 17,
p. 205 [879]; Cassirer, FT, p. 281/ECW 17, p. 148), from the ergon
to the energeia of technology. When Cassirer speaks of the
lawfulness of the ‘spiritual energy’ technology, he is concerned with
the autonomy of this form. However, this must first be uncovered,
for it is an essential finding of Cassirer’s that this question is
obscured by the question of the value of technology. With regard to
culture as a whole, according to Cassirer, German idealism, in
distinction from Rousseau and the Age of Enlightenment, in which
cultivation was tied to notions of happiness and moral perfection,
brought about a turning point in time. It was not until Kant’s Critique
of Judgment (1790) that the independence and autonomy of the
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beautiful, as distinct from the feelings of pleasure and displeasure
and the demands of ethics, was discovered. And it is from here that
Cassirer looks to technology when he states that contemporary
philosophy ascribes to culture purposes “that are foreign to the pure
creative will [Gestaltungswillen] and pure creative power
[Gestaltungskraft] of technology” (Cassirer, FT, p. 280/ECW 17, p.
147). The hypothesis that Cassirer thus advocates is that the reality
of technology is grasped only when we have grasped the laws of its
mode of generation peculiar to it as compared to other forms of
intellectual expression, when we understand the mode that is
peculiar to it alone in the construction of culture. We therefore do
not ask about the value, unvalue, benefit, disadvantage or tragedy of
technology, but about its “authentically objective ‘form’” (Cassirer,
FT, p. 281/ECW 17, p. 148).

Language and technology

Cassirer begins the ‘objective analysis’ of technology with an
analogy to language, in which he draws on two lectures by the
“technician and . . . thinker of technology” (Cassirer, FT, p.
282/ECW 17, p. 149) May Eyth. Eyth argues that the cultural history
of man is determined by an interrelation between (linguistically
constituted) knowing-that and (action-oriented) knowing-how, and
that the development of civilization is characterized by a dominance
of knowing-that over skillful action from which knowledge derives.
In this he sees the philosophical problem that man forgets about “the
tool of the spirit . . . the spirit of the tool” (Cassirer, FT, p. 282/ECW
17, p. 149). It is not surprising that for Cassirer this is a “real
philosophical problem” (Cassirer, FT, p. 282/ECW 17, p. 149), since
The Philosophy of Symbolic Forms began in its first volume with an
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analysis of language.® If technology can be understood as a symbolic
form, then it is already clear at this point that the mental principle
from which it grows must be the symbol and that technology,
according to its function, must be classified in the spectrum of the
known symbolic functions of expression, presentation and pure
signification and that its real development follows the scheme of a
mimetic, analogical and symbolic phase, which is also known from
The Philosophy of Symbolic Forms (Endres, 2020, pp. 103-133).
Cassirer consequently objects to Eyth that knowing-that and
knowing-how, i.e. language and action, do not form an antagonism
so much as they are “originally united” (Cassirer, FT, p. 284/ECW
17, p. 150), since in both a principle of form becomes apparent and
language acts exactly like technology. No linguistic act, according
to Cassirer, who in this follows Humboldt, is a depiction of the
world, but language, just like any practical skill, is an action in the
world, a “real act of world-creation” (Cassirer, FT, p. 284/ECW 17,
p. 150) by “raising up of the world to form” (Cassirer, FT, p.
284/ECW 17, p. 150). If this is so, if the analogy of language and
technology thus bears, then by analyzing the form of technology it
must also be possible to trace a change of form, an inner
transformation of its meaning. The meaning of technology cannot lie
in a linear development from the body as a kind of first technical
means to an ever more far-reaching mastery of space and time,
because in this one would remain in a purely instrumental view of
technology and we had already shown at the beginning that value,
means, purpose are subordinate categories to the question of
meaning. The yield of the analysis of form is to show that in the

% In Cassirer research it is discussed whether this is not a tension to the central
position of myth within the philosophy of symbols, which Cassirer refers to in
various places as the “mother soil” (Cassirer, 1925/ECW 16, p. 266 [168]) or
“mother earth” (PSF 2, p. /ECW 12, p. 1) of culture. Important contributions to
the resolution of this tension can be found in Rudolph (1992, pp. 79 ff.; 2003, pp.
10, 78-80, 222-226).
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extension of action through technology lies a qualitative change,
whereby the creation of a “new world-matter” (Cassirer, FT, p.
284/ECW 17, p. 151) becomes possible.

Homo divinans and homo faber

For Cassirer, an analysis based on Kant’s critical method always
means ‘reconstructive analysis,” a method that comes from Kant’s
Prolegomena (1783)'° and that Cassirer adapted and further
developed from his neo-Kantian teachers Hermann Cohen and Paul
Natorp (Endres, 2020, pp. 47-52). It is reconstructive on the one hand
because in it one goes back from the forma formata to the forma
formans, i.e., to the functioning and making; and it is reconstructive
on the other hand because one goes back to the mimetic, i.e.,
ultimately mythic, phase of the corresponding symbolic form in
order to understand its inherent lawfulness and the principles at work
in it. In Cassirer’s work, myth in comparison to more developed
symbolic forms often serves as a contrasting foil to make such
principles and peculiarities visible. Now in the will to master nature
Cassirer sees a crossroads that separates humans in early history
from humans in later epochs of cultural development. Ethnology as
well as comparative linguistics and religious studies at the time
provide Cassirer with the material to establish such a crossroads in
the light of a comparison between “cold cultures” (Lévi-Strauss) and
the industrialized contemporary culture. Against this background,
Cassirer distinguishes between homo divinans, the human being who
wants to be effective magically, and homo faber, who knows how to
be effective through technology. In his own words:

10 Its definition reads: “[A]nalytic method. . .signifies. ..that one proceeds from that
which is sought as if it were given, and ascends to the conditions under which
alone it is possible” (Kant, 2004, p. 4:277, § 5 note *).
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Humans from an earlier stage are distinguished from those of a later
stage, just as magic is distinguished from technology. The former may be
designated as homo divinans and the latter as homo faber. The whole
development of humanity presents itself, then, as a completed process,
containing innumerable intermediary forms through which the human
being moves from the initial stage of homo divinans to the stage of homo
faber (Cassirer, FT, p. 285/ECW 17, p. 151).

The technical human is in this optics therefore not a late product of
the modern civilization!!, but a human ideal type, which becomes
already in the transition from the prehistory to the early history style
and form defining for mankind. Cassirer now reproaches
contemporary ethnology for not describing the relationship of homo
divinans to homo faber without prejudice, if the latter is
characterized by the fact that he projects his subjective drives and
volitions into the outside world, and the latter by the fact that he
knows the objective causal connections and limits of his volitional
influence. This explanation of the specific difference of both types
is namely circular, insofar as it is presupposed that subject and object
are already always fixed categories through which humans
experience themselves and their world. But this is not so. According
to Cassirer’s idealism

these borders are not ‘in themselves’ objectively before us; rather, they
must first be set down and secured, they must first be erected by the labor
of spirit. The manner of setting these borders takes place differently
according to the overall attitude in which spirit exists and according to
the direction in which it moves. Each transition from one comportment
and direction into another always ends in a new ‘orientation,” a new
relationship between the ‘I’ and ‘reality.” (Cassirer, FT, p. 286/ECW 17,
p. 153).

11 This could be thought, because the basic idea of homo faber goes back to
Anaxagoras, but in the modern age it is only through Henri Bergson and Max
Scheler that it becomes widespread in philosophy.
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One could say with Cassirer that reality is formed by a specific
understanding of reality and that the degree of reality of a certain
world view cannot be judged externally, e.g., from the scientific
point of view. Rather, what is considered real to a person is what
follows the internal standards and criteria of the dominant
intellectual orientation. Thus, one misunderstands the magical
human if one applies the category of causality, which presupposes
an already established separation of subject and object, to his actions.
Herein lies, as it were, a fallacy and a loss of object, for the specific
difference between magical and technical action stands and falls
with the recognition of the peculiar form of magical thought.
Cassirer literally: “If we assume that the principle of ‘causality’
[Kausalitdt] and the question concerning the ‘reasons’ of being and
the ‘causes’ [Ursachen] of events already prevail in the magical
apprehension of nature, then the barrier between magic and science
falls away” (Cassirer, FT, p. 287/ECW 17, p. 153). Magical action,
then, is not a kind of imperfect experimental physics, as James
George Frazer influentially postulated, but the real consciousness of
the omnipotence of the I: cause and effect demand a form of
congruence that is incomprehensible to causal thinking, for an action
has taken place in real terms not only when the result has turned out
as desired, but also when this has been anticipated ‘correctly,’ that
is, according to magical ideas. Cassirer:

All “real” actions, if they are to be successful, need such magical
preparation and anticipation. Warring or raiding, fishing or hunting can
succeed only if every individual phase is magically anticipated and at the
same time “rehearsed” in the right way. Already in the magical view of
the world, the human being tears himself away from the immediate
presence of things and builds his own empire, with which he reaches out
into the future. However, if, in a certain sense, he is freed from the power
of immediate sensation, he has only exchanged it for the immediacy of
desire. In this immediacy, he believes he is able to seize reality directly
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and to conquer it (Cassirer, FT, pp. 288 f/ECW 17, p. 155).

Thus already the magical human is no longer a plaything between
the forces of nature and his own drives and sensations, but already
exists temporally and in certain respects freely. But still the desire
and the will to be effective is an immediacy, is not yet postponed and
seized planning after causal understanding. In the two “originary-
forms of magic” (Cassirer, FT, p. 289/ECW 17, p. 156), the word-
magic and the image-magic, in which temporal and spatial ideas are
generated by repetition, lies accordingly an “accomplishment of
‘subjectivity’” (Cassirer, FT, p. 289/ECW 17, p. 156), which first
lead to the separation of | and world, of being and deed. Man has no
longer succumbed to his impressions, but has taken the path of the
“first active direction” (Cassirer, FT, p. 289/ECW 17, p. 156), which
leads to technical behavior. This in turn is characterized by a double
process in which the will can experience itself as directly acting, but
must also be capable of postponement and renunciation. Only in this
way can the technical object come into being by relegating its
manipulation as a goal to the distance and by recognizing its
dependence on the being of nature, not on that of desire. This process
precedes the planning grasp and makes it possible only through the
growing recognition of an independent being of things and of the
laws that are operative in them.

The thesis of the mediateness of the tool and the mind

The central theses of Cassirer’s philosophy of technology have been
substantiated up to this point to the extent that it has been possible to
prove (1) that technology can be understood as a symbolic form, as
an autonomous power of the mind, and (2) that in the mythical
worldview an anthropological turning point from homo divinans to
homo faber is taking place, which in a sense allows subject, object
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and mediality to come into being in the first place. Perhaps the most
central thesis in Form and Technology, however, Cassirer advances
when he asserts that from a philosophical point of view there is no
difference between high technology and primitive tools. The guiding
idea here is that it is through homo faber that mediality in the true
sense is first gained. While homo divinans remained trapped in the
immediacy of desire, the insight that a mediation between the realm
of needs and that of nature is required was revealed to the technically
competent human being. The tool is thus mediating medium between
these two spheres and thus essentially mediateness. Every simple
tool and every marvel of technology have as their principle that they
are constructed as media mediating desire and reality. This
hypothesis, in turn, supports the thesis of technology as a symbolic
form, for mediateness and mediality are specific to all symbols. And
this observation, in turn, supports the thesis that technology is a
‘spiritual energy’ and that there is a ‘spirit’ of technology, which
Max Eyth already wanted to place alongside the techniques of the
mind. In Cassirer’s words:

It would not be an exaggeration to say that the transition to the first tool
not only contains the seeds of a new mastery of the world but also marks
a turning point in knowledge. The mode of action established here
grounds and steadies, for the first time, a type of mediacy that belongs to
the essence of thought. All thought in its pure logical form is mediated.
It is directed to the discovery and extraction of a mediating structure that
joins the opening sentence and the ending sentence of a communicative
chain. The tool fulfills the same function, presented here in the logical
sphere, in the objective sphere. It is grasped, as it were, in objective
intuition; it is not merely the terminus medius of thinking. It sets itself
between the first position taken by the will and its goal. Only in this in-
between position is it permitted to separate them and set them at a proper
distance. So long as the human being makes use only of his limbs, his
bodily ‘organs,” in order to achieve his goals, such distancing is not yet
reached. Admittedly, he effectively acts on his environment—however,
there is a great distance between this effective activity and the knowledge
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[Wissen] of this effective activity. Whereas all human doing is absorbed
in apprehending the world, human beings cannot yet comprehend
[ergreifen] it, because they do not yet conceive [begreifen] of it as an
objective figure, as aworld of objects. The elementary taking-possession-
of, immediate physical grasping [Fassen], is not a constructive
‘comprehending’ [Erfassen]. It does not lead to a construction in the
region of pure looking or in the region of thinking. In the tool and its use,
however, the goal sought after is, for the first time, moved off into the
distance (Cassirer, FT, pp. 291 f/ECW 17, p. 158f.).

Thinking and acting thus become two sides of the same coin, which
also confirms the simultaneous originality of technology and
language claimed at the beginning: both participate in the
construction of an object world opposed to us, which we humans
strive to control mentally and technically. This gain, however, is at
the same time a loss, because the fact that the immediacy of desire
and its magical fulfillment are successively pushed back by a new
understanding of reality opens up the path of quasi-unlimited
possibilities, which is not hedged in by modern technology, but
consistently pursued and expanded. The construction of the Eiffel
Tower does not simply fulfill a predetermined goal, for example, to
be the entrance portal and observation tower of the 1889 World’s
Fair, but generates meaning and significance for countless other
possibilities of thought and action. Not only was it for a time the
tallest building in the world and thus simply a demonstration of what
is technically possible, it was also used for military communications
and is still used today for radio and television reception, and at the
same time it is the national symbol of France and an icon of
modernity. The meaning of technical doing, Cassirer concludes, is
consequently transformed in modernity into the pure form of action.
According to this thought, the meaning of technology does not lie in
the achievement of predictable ends, rather “it is the pure form of
doing, the type and direction of the constitutive force as such, that
determines this meaning” (Cassirer, FT, p. 297/ECW 17, p. 164).
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Thus, the meaning of technology is essentially determined in terms
of freedom: Modern technology allows human beings almost
unlimited dominion over nature, but without being able to provide
an answer to the goal of this dominion. Technology becomes
autonomous, and through it human beings come to the self-
knowledge that the meaning potentials of technology are in their own
hands, which in the end simply goes hand in hand with responsibility
for technology and the reality it creates for us.

Does technology alienate?

Technology as symbolic form, as we have seen, participates in the
demarcation between I-consciousness and the external world and
thus in the construction of objective reality. In this it stands in
analogy to language, which in its development also marks out the
boundaries of subject and object more and more clearly. Therein lies
the function of technology (and language). The meaning of
technology thus lies on the one hand in the construction of a counter-
world, which for one thing follows its own laws, but is also
increasingly mastered by technology itself, and on the other hand in
the absence of an absolute purpose. In its very nature, technology is
objectifying and autonomous. Against the background of this
(preliminary) result, Cassirer now dares to include the question of
value in the reflection and to express the suspicion, familiar from
Value theory and the Philosophy of Life, that technology in its
execution essentially alienates human beings from themselves, from
their subjectivity. In any case, the idea that the cultural world,
especially in technology, has the potential to crush rather than
liberate the individual cannot be dismissed out of hand. Cassirer puts
it this way:

Is not what was regarded here as the authentic achievement of technology
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nothing other than the basic evil from which it suffers? Does not this
exploitation of the world of objects [Objekte] at the same time necessarily
result in the estrangement of human beings from their own essence, from
what they originally are and feel? With the first step into the world of
facts that technological labor secures and constructs for him, the human
being also appears to be subjected to the law, to the brute force of factual
matters. And is this brutality not the strongest enemy of the inner life
enclosed in his I, in the being of his soul? All technology is a creation of
spirit; spirit can only ground its own mastery in this way because it
conquers all the forces that find themselves enclosed within it,
despotically holding them down. To become master, it must not only
restrict the free realm of the soul but also deny and destroy it. No
compromise is possible in this conflict. Spirit, whose goal and power
emerge in technology, is the irreconcilable opponent of the soul. And as
it progressively estranges the human being from his own center of life,
the same thing occurs concerning the human relationship to the whole of
nature, insofar as this is not taken in one of the senses already distorted
by technology, insofar as it is not thought of as a mere mechanism
obeying general laws, but is felt in its organic peculiarity and fullness of
life. The more the power of technology grew within the spheres of
modern culture, the more passionately and inexorably did philosophy
levy this complaint and accusation against it (Cassirer, FT, pp. 279
f/ECW 17, p. 164).

Cassirer identifies Klages as the most exposed representative of the
idea that the spirit and thus the entire culture, above all technology,
is in fundamental conflict with the soul of the human being. In this
view, the human becomes a deficient being, not in morphological
terms, but in psychological terms: the animal has ahead of him the
ability to live in harmony with the cosmos. Cassirer takes this idea
seriously and points out that such an anthropological view does not
simply refer to the problematic instrumental rationality, which is
especially expressed in technology, so that its excesses can, as it
were, be outweighed by more ‘reasonable’ products of culture in the
emphatic sense. Because the raised question “is directed not to the
consequences but to the ground” (Cassirer, FT, p. 298/ECW 17, p.
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165), the attempt to resolve it cannot consist in “to compare the
pernicious effects of the rational-technical spirit . . . with other
pleasant and beneficial consequences, drawing an acceptable or
favorable balance out of this comparison by a ‘hedonistic calculus’”
(Cassirer, FT, p. 298/ECW 17, p. 165).

The question of the ‘ground’ for technology is now an
anthropological one: technology as a symbolic form, as an inherent
factor in the construction of culture, must be understood as a
“necessary path toward becoming human and as a particular phase
along this path” (Cassirer, FT, pp. 298 f£/ECW 17, p. 165). In this
perspective, not only is culture the medium of expression of the
human being, but the human being itself becomes the medium of
culture. Every symbolic form enables and constitutes a certain mode
of being of the human. Thus, according to the “functional
considerations and analysis” (Cassirer, FT, p. 298/ECW 17, p. 165),
in a certain sense technology is what makes human beings human.
Through humans, one could say, technology realizes their freedom
by snatching them from the passivity of impressions and opening up
a mode of freely shaping the world. Cassirer illustrates this
connection with the philosophies of Friedrich Schiller, Johann
Gottfried Herder and Wilhelm von Humboldt: While in Schiller’s
perspective the ‘centrifugal drive’ leads to the thesis that the human
being is only human where it plays, that is, where it develops freely
and creatively, Herder and Humboldt emphasize the kinship of
language and art, which also leads to an accentuation of the creative
and the free in the context of the question of the value of culture.
Cassirer wants to give technology precisely this status in the
questions about the human being and culture and states again that
philosophy has to make up for an omission here. “The domain of
effective activity of technology seems, however, to be denied any
such acknowledgment” (Cassirer, FT, p. 299/ECW 17, p. 166). In
the recognition of this creative side of technology, it is now revealed
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that the free shaping of the world never refers only to an outside, but
also has a feedback effect, which we have already explained in the
context of the demarcation between subject and object. The conquest
of the world is a “double movement” (Cassirer, FT, p. 300/ECW 17,
p. 167) and from this insight the Klages’s thesis of the oppression of
the subject by culture can be transformed into a counterthesis,
according to which self-knowledge presupposes precisely this
conquest of the outside. Cassirer writes about the symbolic forms:

Each new figure of the world opened up by these energies is likewise
always a new opening out of inner being; it does not obscure this being
but makes it visible from a new perspective. We always have before us a
manifestation from the inner to the outer and from the outer to the inner—
and in this double movement, in this particular oscillation, the contours
of the inner and the outer world and their two-sided borders are
determined. This is also true for the effective activity of technology,
because it is in no way directed toward the seizing of a mere ‘outside’;
rather, it encloses in itself a particular turn inward and backward. Here,
too, it is not about breaking free of one pole from another but about both
being determined through each other in a new sense (Cassirer, FT, p.
300/ECW 17, p. 167).

At this point, Cassirer indirectly confronts Klages with an
epistemological argument: the determination of what is unleashed
technology, what is exuberant and oppressive cultivation, and what
is living subjectivity presupposes that the poles ego and world, ego
and culture have already mutually determined themselves to such an
extent that they can understand themselves as antagonistic in the
sense of ‘cultivated’ and ‘living’. Thus, the original antagonism
becomes a correlation constitutive of world and self-knowledge — a
revelation.
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Mimetic, analogical and purely symbolic phase of technology

Cassirer’s philosophy of technology relies on revelation instead of
tragedy of culture. The self-revelation of the mind follows in
Cassirer’s system, as we said before, a three-stage ideal-typical
scheme. Cassirer calls the principles of symbolic development
mimetic, analogical, and purely symbolic, and this scheme is
familiar to Cassirer’s readers from the first volume of The
Philosophy of Symbolic Forms on language. Mimetic means that the
formation of a linguistic, mythical, or artistic object is modeled on
nature. In the context of language analysis, the onomatopoetic
sounds took this place. The rain magic, in which produced smoke
clouds resemble the longed-for rain clouds, would be an example
from myth, in which altogether the mimetic principle prevails most
strongly. It could also be summarized by saying that in the mimetic
phase of a symbolic form, the mental sense of expression (its
meaning) resembles the sensual means of expression. The analogical
phase sets itself apart from this and it is language that helps the
analogical principle to break through. Here the guiding principle is
(re-)presentation: one mental content can stand for another without
resembling it sensually. In the development of natural languages,
different sounds are increasingly freely linked and their meaning
increasingly determined by convention rather than by similarity. The
purely symbolic phase, in turn, is characterized by the fact that in it
the original symbolism of all modes of expression and understanding
becomes the guiding principle. This reveals the relational character
of every symbol: Its meaning then no longer results from a reference
to something that can be sensually grasped, but exclusively in the
context of reference to other symbols. Exemplary for this is modern
mathematics and natural science. The reality character of the quark
symbol g, for example, neither lies in a sensual-material substance
nor in analogy to such a substance, but is given by natural law
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reference connections within a physical system.

If a similar sequence of stages in the historical course of
technology could be proven — speaking in ideal-typical terms, of
course — then Cassirer would already have come a good deal closer
to the attempt to classify technology in the system of symbolic
forms. And indeed, just the history of the philosophy of technology
provides indications of such a development. In his Grundlinien einer
Philosophie der Technik (1877), the founder of modern philosophy
of technology, Ernst Kapp, endeavored to prove that technology is
essentially organ projection. “By organ-projection, he understands
the fact that an individual limb of the human body does not simply
work outward but creates in the external existence, so to speak, an
image of itself” (Cassirer, FT, p. 300/ECW 17, p. 167). With this
kind of self-image production is meant a self-enlightenment about
the preconditions of this ability. For example, according to Kapp,
man creates technical devices such as the microscope modeled on
the eye. Ultimately, however, the physiological theories that emerge
with the development of such devices again become the prerequisite
for recognizing the functional mechanisms of the eye scientifically.
In this way it can be understood that devices such as the hammer, the
shovel, or the knife are projections of the hand, indeed that all basal
tools are images of the body. “[E]very hand tool appears in this sense
as a further positing and re-formation, as an exteriorization, of the
hand itself” (Cassirer, FT, p. 300/ECW 17, p. 167). According to
Cassirer, and we concur here, the thesis of organ projection
admittedly has its limitations. It already seems less plausible when
we ask ourselves to which part of our organism we wanted to
attribute a highly technical device like the smartphone. The pointing
gesture as a natural counterpart to the functioning of the smartphone
would be obvious at first glance, but a second thought quickly shows
that this intuition does not hold, because a smartphone can realize
infinitely more functions than would be described by the pointing
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gesture and the wanting to grasp. However, Kapp’s thesis for the
mimetic phase of technology is valid. Whether it extends as far as
Kapp thought it did when he described the cables of the telegraph
network as a projection of the human nervous system*? , remains to
be seen. How far Kapp’s theory carries is unimportant for the present
context, because at least it marks the beginning of a development
which we want to understand as a symbolic one. Cassirer also
immediately succeeds in designating the end point of the
development when he refers to Karl Marx’s “law of the
‘emancipation of the organic barrier’” (Cassirer, FT, p. 302/ECW
17, p. 169). We recall that the symbolic phase of any symbolic form
is characterized by relationality and regularity: meaning is derived
from pure lawfulness. In Marx’s theory, then, we already find the
anticipation®® of what the production of modern machines amounts
to: the detachment from everything organic to the overcoming of
everything organic. Only a few years lie between these theorizations
of Kapp and Marx. The temporal proximity between the beginning
and the end of the self-knowledge of technology cannot hide the fact
that the real-historical development of technology is decisive for its
ideal development. Cassirer refers here to the philosophy of Franz
Reuleaux and again to that of Dessauer and Zschimmer in order to
emphasize the central position of the development of modern
mechanical engineering and to locate the analogical phase of
technology exactly here:

As to the basic principle that rules over the entire development of modern
mechanical engineering, it has been pointed out that the general situation
of machines is such that they no longer seek to imitate the work of the

12 “The nerves are cable devices of the animal body, the telegraph cables are
nerves of mankind” (Kapp, 2015, p. 133, my translation).

13 Rohbeck (1997, p. 206) seems to overlook this point when he writes that
Cassirer’s reference to Marx is not without some irony against the background of
the alienation thesis.
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hand or nature but instead seek to carry out tasks with their own authentic
means, which are often completely different from natural means
(Cassirer, FT, p. 302/ECW 17, P. 169).

The machines created in this way — think, for example, of the
printing press or the sewing machine — change the mode of working
itself and thus the mode of action of technology, whereby the latter
undergoes an inner transformation of its meaning. The further
technology moves away from its original, mimetic mode of design,
the better it fulfills its actual function. This becomes particularly
clear with the ‘flight problem’, a long cherished and late realized
wish of humans. It could be solved only “once technological thought
freed itself from the model of bird flight and abandoned the principle
of the moving wing” (Cassirer, FT, p. 302/ECW 17, p. 169). The
theory of technology and its actual development thus give good
reason to believe that Cassirer’s three-phase model bears and that
technology can be integrated into the system of symbolic forms,
namely, insofar as “the march of technology is mastered by a
universal norm that rules the whole of cultural development”
(Cassirer, FT, p. 303/ECW 17, p. 170). Cassirer has thus
demonstrated what he wished to show at the outset, namely, that
every appearance of a new symbolic form is subject to a logic that
begins with the sensuous and successively frees itself from it.
Therein lies its contribution to culture, in whose ideal progress
Cassirer sees the self-liberation of the human being, which lies in the
fact that it recognizes the autonomy in its ways of shaping the world
and thus ultimately its own freedom. However, due to the fact that
the addition of technology to the other symbolic forms as well as the
entry into its analogical phase occur relatively late, the related effects
are sometimes perceived drastically. No new symbolic form can be
integrated into the structure of human culture “without struggle and
the sharpest opposition” (Cassirer, FT, p. 303/ECW 17, p. 170).
Cassirer’s philosophy of technology thus ultimately also provided a
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systematic and not only a psychological reason explaining why the
complaint of the so-called Philosophy of Life was so en vogue in his
time. Its representatives are admittedly right in their diagnosis that
technology appears with a sudden dominance never known in
comparison to the other symbolic forms and thus frightens the
individual. Cassirer merely cautions us to consider that technology
draws on the same basic intellectual presuppositions as all other
forms of culture, and that a one-sided condemnation of technology
would create a performative self-contradiction. He therefore
concludes:

The movement of the | breaks upon its own creations; the greater the
scope and stronger the power of this creation become, the more its
original tide of life subsides. This tragic impact of all cultural
development is, perhaps, no more evident than in the development of
modern technology. Those who turn away from it on the basis of this state
of affairs forget, however, that, in their damning judgment of technology,
they must logically include the whole of spiritual culture. Technology has
not created this consistent existence; rather, it merely places an especially
remarkable example urgently before us. It is, if one speaks here of
suffering and sickness, not the ground of suffering but merely a
manifestation, a symptom of it. What is crucial here is not an individual
domain of culture but its function, not a particular way that it follows but
the general direction it takes (Cassirer, FT, p. 305/ECW 17, p. 172).

Cassirer thus rejects the charge of the Philosophy of Life to the effect
that it is not life but the spirit that is the judge of the value and
unvalue of technology. Consequently, it cannot be a question of the
unpleasantness of a life crushed by culture, for the value of
technology can only be judged according to whether, following the
principle of mental autonomy, it leads to freedom or not much more
to unfreedom. Cassirer thus does not simply represent an apology of
technology in demarcation from the Philosophy of Life, but reserves
a critique of technology. Only the standard, which the critique is to
follow, became a different one by the way of looking at technology
as a symbolic form.
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The need for an ‘ethicization’ of technology

The problem of technology, and herewith Cassirer prepares its
critique, stems from (1) a fundamental tendency of all symbolic
forms. Every new form appears with a claim to absoluteness. The
autonomy of a symbolic form has a bearing on the freedom of other
forms. For: “It not only insists on its own norm, but threatens to posit
this norm as an absolute and to force it upon the other domains”
(Cassirer, FT, p. 306/ECW 17, p. 173). In constructing its own norm,
then, technology enters into conflict with other symbolic forms. This
conflict can be sharper or less problematic. For example, technology
also combines well with symbolic forms such as art and science, as
can be seen impressively in the already mentioned Eiffel Tower.
Other masterpieces of architecture, such as the Guggenheim
Museum Bilbao or the ancient pyramids of Giza, in which
technology, religion and myth are harmoniously combined, also
demonstrate impressive syntheses. With (2) a view to the symbolic
function of pure meaning!* guiding technology, further potential for

14 As already mentioned above in section two on technology as a symbolic form,
Cassirer determines the symbolic forms not only by three phases, according to
which each one develops, but also by a tripartism of the symbolic function itself
(expression, presentation, pure signification). The philosophy of symbolic forms
treats the three forms language, myth, science because in them exactly one of the
mentioned three symbolic functions functionally clearly predominates (in myth
the expressive function, in language the presentational function and in science the
function of pure meaning). Other symbolic forms are characterized among other
things by the fact that several symbolic functions are equally effective in them.
This does not mean, however, that e.g., in language the expressive and the pure
signification function are not also effective. In contrast to art, however, the
presentational function dominates in language, while in art such dominance
manifests itself in the oscillation between expression and meaning: “In an
absolutely unique way that is reserved for it alone, the work of art permits ‘figure’
and ‘expression’ to merge into one another” (Cassirer, FT, p. 311/ECW 17, p.
178). Cf. Endres (2021) for further details.
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conflict is revealed in the fact that the strong tendency towards
objectification is at the expense of the expressive function. The
objection raised by Simmel or Klages against the oppression of the
subject by the objective figures of the mind cannot be completely
dismissed in the case of technology, for it is deeply inherent in
technology and also in science to erase the ego pole carried by the
experience of expression. It is true that neither technology nor
science succeeds in this in an absolute sense®® , but a tendency and a
will to erase the subject is manifest in them. Technology and
science?® therefore sacrifice in their own realization a part of culture,
which Cassirer, however, tries to turn positively by pointing out that
it is the human — and not, for instance, the superiority of technology
itself — who makes this sacrifice and thus proves his freedom and
‘humanity’. Cassirer literally:

Technology combined with theoretical knowledge, to which it is closely
related, increasingly renounces all that is measured by expression in order
to lift itself up into the strictly ‘objective’ sphere of pure signification. At
the same time, it is indisputable that the gain achieved here contains a
sacrifice. However, even this sacrifice and renunciation, this possibility
to cross over and rise up into a pure world of things, shows itself to be a
specific human power, an independent and indispensable descriptor of
‘humanity’ (Cassirer, FT, p. 313/ECW 17, p. 180).

15 One can show this transcendentally in two ways, once by pointing to the
constitutivity, objectivity, and skepticism-resistance of the expressive function in
the structural construction of cognition (Cassirer, PSF 3/ECW 13, pp. 68 f., 74,
69, 89; Cassirer, ECN 4, p. 189; Cassirer, ECN 5, pp. 107 ff.) and once by pointing
to the failure of the naturalization attempts of the mind and the untransferability
of the first-person perspective into a third-person perspective (Kreis, 2010, pp. 11-
21).

16 About their kinship, however, the specific difference between science and
technology must not be forgotten: “Technology does not initially ask what is but
what can be” (Cassirer, FT, p. 309/ECW 17, p. 176).
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The word ‘humanity’ is not in quotation marks at the end of this
paragraph for nothing. Otherwise, Cassirer would have to be accused
of naivety with regard to the destructive consequences of
technology.” With regard to ethics, however, Cassirer comes to the
clear conclusion that “modern technology . . . and the economy it has
created and maintains with its own means” (Cassirer, FT, p.
314/ECW 17, p. 181) causes problems such as the mechanization of
labor, the exploitation of those who produce, overproduction, mass
consumption, waste of resources, and a creation of new needs that
increases into infinity. In the face of this statement, Cassirer again
tries to take a step back, to turn his eyes away from the consequences
of technology and to ask whether “these effects can necessarily be
attributed to its essence, that is, whether they are implicit in the
configuring principle of technology, and whether they are demanded
by it” (Cassirer, FT, p. 314/ECW 17, p. 182). Cassirer answers this
question in the negative and, following Karl Marx and especially
Walther Rathenau, argues that these consequences of technology
“are to be understood not so much in themselves as in terms of their
connection with a certain form and order of an economic system and

17 Regardless of the quotation marks, one could speculate that Theodor W. Adorno
had just read Form and Technology when he wrote to Max Horkheimer: “Here,
too, there was full agreement between Pollock and me, and likewise with regard
to Mr. Cassirer, whom I consider to be completely idiotic” (Adorno, letter to
Horkheimer from Oxford, May 13, 1935, my translation). Admittedly, in 1935
Adorno could not refer to Cassirer’s posthumous late work The Myth of the State
(1946), in which the latter examines the technical fabrication of political myths
that led to the industrial extermination of the European Jews (Cassirer, ECW 25,
pp. 273-291), nor to the 1944 Dialectic of Enlightenment written jointly with
Horkheimer. It is striking, however, that the Dialectic of Enlightenment’s guiding
thesis of the unity of instrumental and practical reason stands in blatant
contradiction to Cassirer’s ‘humanity thesis’ on instrumental rationality,
technology, and science. (see also Bevc, 2005). On the question of whether and
how Cassirer’s view of technology changes in The Myth of the State cf. Krois
(1982, pp. 210, 215-220).
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that every attempt at improvement must begin here” (Cassirer, FT,
p. 315/ECW 17, p. 182). But now Cassirer had shortly before
asserted that capitalism emerges from technology, that there is by all
means an intimate relationship between technical progress and the
generation and financing of its own resources. He wants the
connection between technology and economy to be understood as
“made necessary and thrust upon one by a particular situation, by
concrete historical circumstances” (Cassirer, FT, p. 315/ECW 17, p.
182), but not as the ‘birth of capitalism from the spirit of
technology’. The °‘spirit’ or meaning of technology, we recall,
consists, like that of any other symbolic form, in its autonomy and
freedom. In a sense, it is not ‘in the nature’ of a symbolic form to
subordinate itself to another, in this case: the economy, or to enter
into an unholy alliance. It must be remembered at this point that
Cassirer does not advocate a teleology of freedom, although he does
argue that the meaning of culture consists in the liberation of human
beings from the sensual barriers of their nature, that is, in a kind of
self-liberation (Freudenthal, 2004, p. 206f.). “Human culture taken
as a whole may be described as the process of man’s progressive
self-liberation” (Cassirer, ECW 23, p. 244). Thus, the human being
is not immune to civilizational setbacks precisely in the formation of
new symbolic forms; they provide no guarantee of said self-
liberation. Against this background, it is coherent that Cassirer
locates the reasons for the fatal conflation of technology and
(capitalist) economy in the arbitrariness of history, but not in the
‘spirit” of technology. But what should be done now that the real
danger emanating from this constellation has been recognized? What
would a ‘humane’ action look like in the face of the reality of
technology. Cassirer is clear that the answer to this cannot be found
simply in technology or only in a further scientification and
objectification of the life-world:

It is not enough to appeal to the forces of nature or to the forces of mere
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understanding by technological and scientific intellects; rather, here it
suffices to indicate the point at which only the deployment of a new
willpower can create change. In this construction of the realms of will
and the basic convictions upon which all moral community rests,
technology can only ever be a servant, never a leader. It cannot by itself
determine the goal, although it can and should collaborate in carrying it
out. It best understands its own meaning and its own telos when it is
content with the fact that it can never be an end in itself. Rather, it has to
fit itself into another ‘realm of purpose,” into a genuine and final
teleology that Kant described as ethico-teleological. In this sense, the
‘dematerialization’ of technology, rendering it ethical (Ethisierung, my
addition), forms one of the central problems of contemporary culture
(Cassirer, FT, p. 315/ECW 17, p. 182).

It is true that technology and science themselves appear with a
certain normative force of the factual (Jellinek, 1921, p. 339) and
transfer their own standards with the ‘factual world’ formed by them
to all other areas of culture. In view of the whole of culture and
especially against the background of the ethical question raised,
however, it finally crystallizes that technology and science are
normatively inexpedient.’® As the ‘logical conscience of culture’ it
therefore remains the task of philosophy to argue for the
‘dematerialization’ and ‘ethicization’ of technology. The practical
implementation of such an epochal challenge as the ‘liberation of
technology from the economy and of the economy from technology’
cannot, however, be carried out exclusively on the part of
philosophy, but requires the pooling of all normative resources of
culture — first and foremost of law.

18 Of course, this is not yet a proposal for a solution, but first of all a self-
knowledge of the human with regard to its position to technology. It is therefore
surprising when Rohbeck (1997, p. 197) speaks of a peculiarly pale and unoriginal
solution that is hardly convincing.
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technologies from the standpoint of an evolutionary approach, including through
the prism of M. McLuhan’s media theory.

M. McLuhan is one of the first theorists who reflected on the nature of electronic
media. In the discourse of M. McLuhan of particular importance is the position
according to which the media are defined as a medium, i.e. means or channel of
communication. In the historical evolution of a person, media technologies move
from auditory to visual culture and vice versa. Media technologies, according to
M. McLuhan, become something that unites people, breaks the boundaries in the
classical concepts of space and time. Media technologies have a complex impact
on a person as a subject of social practices; through a person, media technologies
reshape the social fabric, making changes in temporal practices, practices of
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Resumen: La tecnologia ha recorrido un largo camino hasta su estado
contemporaneo, desde herramientas primitivas hasta sistemas técnicos complejos.
Hoy en dia, Internet es un poderoso canal de tecnologia de medios que, en términos
de cobertura de audiencia e impacto, puede compararse con los medios
tradicionales, los periddicos, la radio y la television. El objetivo del articulo es
identificar las caracteristicas del desarrollo de los medios y las tecnologias de los
medios desde el punto de vista de un enfoque evolutivo, incluso a través del prisma
de la teoria de los medios de M. McLuhan.

M. McLuhan es uno de los primeros teéricos que reflexioné sobre la naturaleza de
los medios electrénicos. En el discurso de M. McLuhan tiene especial importancia
la posicion segln la cual los medios se definen como medio, es decir, medio o
canal de comunicacidn. En la evolucion histérica de una persona, las tecnologias
de los medios pasan de la cultura auditiva a la visual y viceversa. Las tecnologias
de los medios, segin M. McLuhan, se convierten en algo que une a las personas,
rompe las fronteras en los conceptos clésicos de espacio y tiempo. Las tecnologias
de los medios tienen un impacto complejo en una persona como sujeto de practicas
sociales; a través de una persona, las tecnologias de los medios remodelan el tejido
social, modificando las practicas temporales, las practicas de comunicacion, la
memoria y el poder.

Palabras clave: medios, digital, medios digitales, tecnologias de los medios,
Internet, antropologia digital, estudios de medios, M. McLuhan.

Introduction

B. Gates is credited with the phrase according to which the
possession of the world correlates with the possession of
information. Despite the fact that the authorship of the proposition is
questionable, its content does not actually raise any questions. The
accent on the significance of information was already crystallized at
the end of the 18th century, with the invention of the optical
telegraph by C. Chappe (Figuier, 1868). With the first demonstration
of the electromagnetic telegraph by P.L. Schilling in 1832 and
obtaining a patent for the instrumental model by S. Morse in 1840,
we are witnessing the evolution of information transmission
technologies exponentially (Huurdeman, 2003). At the same time,
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communication, which in the broadest sense can be read as the
exchange of information, is not the prerogative of the High-Tech
Age. Moreover, it is not limited to human interaction.

By and large, the whole world is in a situation of information
exchange. Streams of information circulate between living beings,
one of which is a human being. A feature of the information
exchange initiated by a person is its (exchange) instrumental nature.
A person, whose existence is taking place in the supernatural,
technical world, is increasingly moving away from the so-called
natural, intuitive information flows that can be read directly, without
the need for special technical vocabulary or skills of its
understanding. A person of the 21st century does not refuse natural
information signals, whether it be colors, smells or tactile sensations.
However, he increasingly relies on those information flows, the
reading of which requires special technical knowledge. Probably, the
key of this technical knowledge is speech, oral and written. To a
certain extent, oral speech, as well as communication, is not limited
by the anthropological framework. Mammals, birds and insects
exchange sound signals. Written speech has become a unique
invention of the mankind. This is a kind of cultural code that seems
to have broken the boundaries of hic et nunc. With the development
of writing, a person was able to transmit messages, overcoming the
boundaries of space (to another place) and time (up to a different
historical period). This is how rock art came down to us, depicting a
mammoth and a saber-toothed tiger, which, probably, initially did
not fulfill the function of transmitting information about the life and
worldview of a caveman through the centuries.

The drawings were replaced by hieroglyphics; hieroglyphs were
replaced by alphabetic writing. Since ancient times, writing and
books have been central to the definition of literacy. For example,
J.L. Borges interprets the world itself as a library, which is divided
into many hexes, hexagonal galleries where books are stored; in
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books, 25 symbols represent the whole world; a person is born in one
of the hexes, moves through the hexes all his life and gets acquainted
with the content of unique books (Borges et al., 2000). In a
conversation with J.-C. Carriere, U. Eco formulated a militant thesis,
“Do not hope to get rid of books!” (Eco & Carri¢re, 2011). The
argument of the Italian thinker is based on the fact that since the end
of the 20th century we are witnessing a constant change of the so-
called high-tech storage media, from cassettes, floppy disks, disks
and flash drives that carried bits, megabytes and gigabytes of
information, respectively. In the context of the transformation of
information and communication technologies in modern households,
there may simply not be a device on which it is possible to read
information from a cassette or flash drive; the book, in turn, is always
open to reading. At the same time, the fact remains that in the famous
novel by U. Eco, the insane blind monk Jorge destroys the great
library (Eco et al., 1984); the universal source of information
perishes in the flames of fire.

Historical aspect in the development of technology

Whatever is the universal mediator of information in the 21st
century, it seems that reflections on the evolution of media
technologies should be developed in a broader framework, in the
context of the history of technology. Here the 19th century can be
seen as a turning point. Without going into the details of the
historical development of modern technologies, attention can be
focused on two breakthrough technologies, telegraph and railroad.
Both technologies have transformed linear optics in the perception
of time and space; telegraph through instant messaging, railroad
through instant movement.

Technological transformations in the second half of the 19th
century began to attract the interest of not only engineers as
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specialists in the field of technology. The technology became open
to the masses and available for their use. Transformations of the
technological, therefore, went beyond the framework of technology
itself; they were woven into social and cultural practices, and became
an organic unit of everyday practices. This has not passed by
thinkers.

At the same time, technology came to the attention of
philosophers long before the 19th century, back in the ancient era. In
Plato's dialogues, it is included in the discourse of the shadows,
matter, as an illustration of one of the objects that drive prisoners
into the cave and do not let them out of it (Plato, 1997). Aristotle had
directly addressed the problem of t&yvn, which he read as an art. In
“Metaphysics” Aristotle distinguished two types of knowledge:
knowledge “how” — a specific skill, — and knowledge of “what” is —
theoretical knowledge (Aristotle & Lawson-Tancred, 1998).
Practical and theoretical knowledge, according to Aristotle, go hand
in hand with each other, one is impossible without the other.
Nevertheless, the very knowledge of what is reveals to a person giSoc
of the thing, the pure idea of the thing and of the whole natural world.
However, it was only in the 19th century when thinkers raised the
question of technology, which was being improved, including
through the discovery of what is and how to apply electromagnetic
radiation. Among those thinkers was E. Kapp.

E. Kapp is on a par with major engineers who, in their technical
developments, approached the philosophical questioning of
technology (F. Reuleaux, I. Beckmann, A. Riedler). He introduced
the concept “Philosophie der Technik™ into scientific circulation,
and proposed the concept of technology, the principle of organ
projection (Kapp, 1978). If Aristotle saw the eidetic principle in the
material in technology (which M. Heidegger would later call hidden
(Heidegger, 1977)), E. Kapp set up an anthropological prism in
understanding of technology. Thus, the telegraph becomes an

Argumentos de Razén Técnica, n.° 26, 2023, pp. 85-106



90 REGINA PENNER

analogue to the nervous system, and the railway grid becomes a
circulatory one.

In contemporary philosophical discourses, technology is
increasingly read not only as a simple continuation of the body, but
as something that totally organizes the existential practices of a
person. J. Wajcman puts it this way: “According to Google’s Eric
Schmidt and Jared Cohen, in the ‘New Digital Age’ you will wake
up to the aroma of freshly brewed coffee in a room where
temperature, humidity, music and lighting will automatically adjust,
and your high-tech bed will give you a light back massage, and it is
also guaranteed to provide you with sound sleep, adjusting to your
phases of REM sleep” (Wajcman, 2015, p. 380). Smart houses and
smart cities are the future that is happening right in front of us.
Artificial intelligence seems to be following us on the streets of the
city. Law enforcement agencies are increasingly turning to this
option in search of criminals by entering key data into the network
(Doohan et al., 2022). Or Al helps doctors in diagnosing diseases at
an early stages (Rajpurkar et al., 2022). Transforming everyday
human practices, technology seems to have settled in the nature and
structure of the social fabric. Novelists seem to express this most
poignantly. Therefore, it is interesting to turn to two classic
dystopias, “Nineteen Eighty-Four” by G. Orwell (Orwell, 2021) and
“Brave New World” by A. Huxley (Huxley, 2006). F. Fukuyama
called both novels “visionary”. According to his position, those two
systems that came out from the pen of English writers, on the one
hand, “gave birth to two different technologies that were to emerge
and determine the world for the life of the next two generations”
(Fukuyama, 2003, p. 23), on the other hand, they posed a threat to
democracy throughout the 20th century.

On the pages of “Nineteen Eighty-Four” we see the total devotion
of the people to the party in the face of Big Brother. Faith and
devotion to party ideals is realized on the basis of a well-established
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system of denunciations and informing. The problem is that a person
turns out to be a key informer on himself. This happens for the
simple reason that most of the rooms in Oceania are equipped with
a telescreen, full-wall screen. The purpose of the screen is not only
to broadcast information from the outside, but also to collect the data
what citizens are doing, what they are talking about, how they shout
at the “Two Minutes Hate”. The power in the country is provided
and supported by a tandem of the Ministry of Truth and the Ministry
of Love, which constantly draw information from the television
network stretched everywhere.

On the pages of “Brave New World” we can see another
interesting technology named "bokanovskization". By and large, a
person whom we observe and who we ourselves are in the 21st
century does not exist in this new world. There are savages, but they
are not included in the social hierarchy. A civilized society, in turn,
is a high-tech version of the caste system. People taken out of a test
tube are included in one of the higher (alpha, beta, gamma) or lower
(delta, epsilon) castes. The key benefit of the new world is pleasure,
stimulated technically, narcotic. If the ideology of “Nineteen Eighty-
Four” can be defined as a love for Big Brother, then “Brave New
World” broadcasts the ideological message, to buy and to enjoy.

In January 1984, the traditional broadcast of the final game of
American football took place on CBS. Every vyear, global
corporations fought for the right to promote information about their
products and services in a single commercial during the Super Bowl
broadcast. In 1984, Apple Corp. bought this right. Contrary to the
traditional presentation scheme, the advertised product was never
shown. Instead, a sixty-second drama unfolded on the screens of
millions of Americans: masses of shaven-headed people in identical
robes mindlessly listen to speeches from a huge screen; the head
from the screen congratulates fellow citizens on the construction of
the “garden of pure ideology”. Then a beautiful girl in bright orange
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shorts runs into the hall with a hammer in her hand; the girl throws
a hammer and breaks the screen, which a second ago broadcasted:
“We will win!”. The video ends with a pathetic line: “On January
24th, Apple Computer will introduce Macintosh. And you'll see why
1984 won't be like "1984" (Christoph, 2011). The world of total
political ideology was destroyed by the new model of the personal
computer, “Macintosh 128K”.

Continuing the idea of the “survivability” of the great dystopias
in the modern world, F.Fukuyama seems to implicitly bury
“Nineteen Eighty-Four” with the entry of mankind into the 21st
century, the availability of personal computers and the development
of the Internet. His concerns center on ‘“Brave New World”, more
specifically on the biotech content of the novel. The American
philosopher even resorts to the words of the bioethicist L. Kass:
“Unlike people crippled by disease or slavery, those dehumanized in
the Brave New World type are not miserable; they do not know that
they are dehumanized, and even worse — if they knew, they would
not care. They are happy slaves with slavish happiness” (Fukuyama,
2003, p 37).

Technology and, in particular, media technologies transform the
social world of a person. In changing the external, a kind of
reshaping of space and time, technology has penetrated into the daily
life of a person. In part, this prompted M. Heidegger in 1955 to utter
a hymn to “Gelassenheit” (Serenity) of a person, detachment from
things, from technology (Davis, 2009). In his speech, M. Heidegger
expressed concern about the actual place of technology in the social
as a whole. He referred to the time in Europe after World War Il as
the “Atomic Age”. At the same time, not only the dangers that the
so-called “peaceful atom”, worried the philosopher. The key motive
of his care is the technology that a person turns to in his daily
practices; more precisely, total dependence, which follows the
constant appeal of a person to technology. After all, a person from
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the 20th century had learned to say “yes” to the technology; much
less often is he able to say “no” to technology, which is necessary in
order to be able to preserve, according to the German philosopher,
the human nature.

However, our daily practices are not made up of biotechnologies
or abstract technology per se. Since the onset of the COVID-19
pandemic, the social practices of people around the world have
seemed to be anchored in a space between online and offline, direct
and indirect communication. Media technologies have come to the
forefront of attention of ordinary users and social researchers, which
form the ability of a person to live in two worlds at the same time,
the physical and the virtual.

Marshall McLuhan. Understanding Media

The question of what challenges media technologies create for
human nature should be preceded by the question of what media is.
M. McLuhan is among those researchers who were the first to pose
a question about the nature and essential characteristics of media in
the social and humanitarian framework. In this context, J. Miller
wrote: “He (M. McLuhan) did what very few publicly did before.
Namely: focused on the means by which we acquire knowledge. In
the past, these aspects have been largely ignored, or at least the
preserve of philosophers or neurophysiologists, and | think that
McLuhan for the first time placed the nervous system right at the
center of the discussion of ordinary communications and human
knowledge in general” (Stearn, 1967, p 235).

The Canadian culturologist and philologist M. McLuhan is called
the guru of the media era for a reason. He seemed to feel the end of
the era of the so-called “typographic man” and the advent of the era
of a new man, whom M. McLuhan had called "electronic" (Katz &
Katz, 1998). The professor of English literature did not spend his

Argumentos de Razén Técnica, n.° 26, 2023, pp. 85-106



94 REGINA PENNER

intuition only within the framework of his courses; he had written
books that, in a certain sense, shaped the direction and style of
studying media in a social context, i.e. “The Mechanical Bride:
Folklore of Industrial Man” (1951) (McLuhan, 2001), “The
Gutenberg Galaxy: The Making of Typographic Man” (1962)
(McLuhan, 2008), “Understanding the Media: External Extensions
of Man” (1964) (McLuhan, 1994).

Conflicting views on the role of M. McLuhan in the development
of media studies coexist in the professional literature. Some media
theorists assert the vital influence of the thinker on the development
of media sciences; others deny the originality of M. McLuhan's
theses, indicate the inconsistency of his reputation among other
pioneer media theorists (Katz & Katz, 1998, p. 309). For example,
Donald and Joan Theall seem to accuse M. McLuhan of “failing to
successfully convey ideas of Contemporary Poetry and Art for
Communication Researchers” (Theall & Theall, 2021, p. 46).
According to them, the Canadian philologist, being a connoisseur of
English literature, learned the basic provisions in his study of the
media from there. They call J. Joyce one of the key sources of the
thinker's theoretical inspiration; M. McLuhan's books in their
interpretation were called “the road to Finnegan” (Theall & Theall,
2021, p. 46).

The peculiar language experiment “Finnegans Wake” first came
off the printing press in 1939 (Joyce, 2012). The essence of the
experiment is presented in the so-called “auditory reading”, i.e.
appeal in print to the difference between oral and written texts in
order to create a kind of poetic counterpoint aimed at expressing the
diversity and at the same time the conflict of the outside world,
which is permeated with new communication technologies (Theall
& Theall, 2021, p. 56). Donald and Joan Theall conclude the need to
revise the work of M. McLuhan in the context of the English poetic
tradition, which can be read as a source of inspiration in the
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theoretical understanding of media in general. According to their
position, M. McLuhan seemed to hush up the influence of literature

(more precisely, contemporary literature) on his work, so as not to
attack conservative values, which, first of all, are represented by the
church (Theall & Theall, 2021, p. 63). The media are indeed
questioning the authority of the church, for the reason that they have
revolutionized the way in which knowledge is received and
transmitted.

M. McLuhan has built a vision of the history and culture of
mankind through the prism of the media. In this prism, the media are
presented as a driving force of cultural change. Sound signals were
replaced by oral speech; during the formation of ancient
civilizations, specific music was added to it, which is produced by
percussion instruments like gong and tam-tam; in a complex
evolution from cuneiform and hieroglyphics, the alphabet and
written speech took shape; another evolutionary leap is associated
with the invention of the printing press, which seems to have
democratized literacy; finally, from the end of the 19th century we
are witnessing the transformation of media exponentially: telegraph,
radio, telephone, cinema, television, computer, smartphone.
According to M. McLuhan, each of these mediums penetrates into
social groups and gradually grows, expands in them, and later
changes the societies where it prevails.

M. McLuhan defines technology as “extensions” of a person, a
continuation of his limbs (strength, speed) and sensitivity (sight,
touch, smell) (McLuhan, 1994). In this sense, any technical option
turns into communication, in the literal sense — with other subjects,
in a figurative sense — with the outside world. Often, in the discourse
about the first media theorists, M. McLuhan is put on a par with
H.A. Innis. Despite the fact that H.A. Innis, like M. McLuhan, was
a Canadian researcher, economics was his initial scientific field. In
one of his key works, “Empire and Communications”, he drew an
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analogy between media technologies and transport (Innis, 6. 1.).
According to his position, the media organizes society in the same
way that a car organizes urban space. In turn, M. McLuhan calls this
analogy into question. Media organizes society, but their influence,
according to M. McLuhan, is indirect. Media directly affects not
society as a whole, but individual recipients. M. McLuhan even
builds a kind of causal relation: each new media affects the brain of
the recipient of information; when processing the received
information, the feelings of the recipient turn out to be influent; in
the influence of new media — the subject as a whole, which, in
response, changes social structures (McLuhan, 2008). Hence the
controversial thesis that typography with strict rules in the
organization of the text has designed the so-called “linear” thinking,
which is primarily represented by the conveyor belt and railways.

However, the mediation of the impact of the media on society
does not negate the strength and depth of this impact. This is
reflected in M. McLuhan's “bestseller” phrase, “media is a message”
(McLuhan, 1994). Probably, the Canadian thinker for the first time
in social and humanitarian research practices changed the focus from
the meaning of the message to the technology of its transmission. By
and large, he argues that the media dictate to us not what to think,
but how to think. This affects the social environment, the
organization by the subject of his daily, work and other social
practices. In a certain sense, this statement by M. McLuhan turned
out to be prophetic: the phenomenon of self-isolation during the
COVID-19 pandemic demonstrated that today the workflow is
organized around a computer and a smartphone; the workplace is
decentralized.

New technological media, according to M. McLuhan, by and
large continue the confrontation between oral and written speech. In
“The Gutenberg Galaxy”, the media theorist offers metaphors that
highlight the contrast between them, the media of “heart” and
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“mind” respectively (McLuhan, 2008). Following the Old Testament
thought, he emphasizes that in the beginning there was an oral word
as a continuation of the ear and a reflection of the heart. Oral
communication still differs from its textual counterpart; it acts as a
conductor of worldly, universal wisdom; it enriches / saturates with
information each of the participants in communication. The printed
word, in turn, is aimed, as a rule, exclusively at the one who reads it,
it acts hic et nunc; that is why it is selfish in a certain context,
expanding the horizons of its reader directly.

The specificity of obtaining information, according to
M. McLuhan, further determines the worldview and behavior of the
subjects of social practices. M. McLuhan turns to another analogy,
this time borrowed from the sphere of art: cubism seems to create
the image of an “acoustic” person, someone who feels and lives life
multidimensionally and simultaneously; classical art, in turn, refers
us to the “printing” or “typographic” person who receives
information sequentially (since, according to M. McLuhan, the
medium every time indirectly affects social practices, the consistent
way of receiving and processing information can be compared with
what M. Heidegger called “calculative thinking” (Davis, 2009)).
Behind the spoken word in this logic stands metaphysics, religion;
behind the written one — the development of nations and empires in
all directions, including space.

Distinguishing media according to the type of mind and heart
leads M. McLuhan to two important concepts. The first indicates the
historical transformation of the media, which is associated with the
movement of the worldview that has passed, in the A. Comte's
discourse, for example, 3 stages, religious, philosophical and
scientific (Comte, 2008). However, unlike A. Comte, who saw the
apogee of human thought in science, M. McLuhan argues that in
their technological development, the media return to the heart, the
spoken word. This resonates with the second concept, within which
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the Canadian thinker distinguishes the so-called “cold” and “hot”
media (McLuhan, 1994). Here, media is read not only as an
intermediary between sender and recipient of information, but as a
stimulus that involves the audience in creating a complete picture.
Due to the fact that cinema and television simultaneously affect
several senses of the recipient, the viewer himself is left with a
simple (i.e. less imaginative) work to connect all the dots on his
screen. From here, television becomes, in M. McLuhan’s
terminology, a “cold” medium; unlike the radio, which forces
listeners to complete the picture on their own. The following
illustration seems appropriate in the given context: in 1938, in the
northeastern United States, a play was staged on the CBS radio
station under the direction of O. Welles, “The War of the Worlds”
based on the novel of the same name by H. Wells. The production
turned out to be so good that more than a million Americans
panicked, mistaking information about the Martian attack for a news
report (Campbell, 2010).

M. McLuhan has opened the book “Understanding Media” with
the following problem, “we suddenly discover in ourselves a
passionate desire for things and people to manifest themselves in
their entirety. In this new attitude one can find deep faith — faith in
the highest harmony of all being. It is in this faith that this book is
written. It explores the outlines of our extended beings in our
technologies and looks for the principle of intelligibility in each of
them” (McLuhan, 1994, p. 6). In other words, new media (for
M. McLuhan, this is, first of all, radio and television) are certainly a
continuation and expansion of a person. There is no doubt that
individual subjects and social groups use such extensions for their
own selfish purposes (as it seems, this is one of the key topics around
which the plots of dystopias are still built). At the same time, the
misunderstanding of media remains as a problem; media have not
been understood neither by the person, nor by those groups that use
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the media for manipulative purposes. For example, based on the
results of the analysis of the US presidential elections in 1960,
M. McLuhan came to the conclusion that effective manipulation is
realized when the “right” medium is chosen, which corresponds to
the content and context of the information (McLuhan, 1994).
According to R. Guins, in a study of how media “shape, expand
and involve ‘human sensory’”, M. McLuhan stated that “the visual
bias of Western culture poorly prepared the ‘literate person’ to
understand the auditory tactility of new electronic media” (Guins,
2014). By and large, it took culture more than three thousand years
to return from the limitations of literacy (written culture) to the so-
called “resonant world of acoustic space”, which since the second
half of the 19th century increasingly transforms the social
environment and the whole world around human beings (Marchand,
1998). Material for the analysis of M. McLuhan from the second half
of the 1950s became television. In his opinion, regardless of its
content, television, which was dynamically spreading through North
American households, marked a renaissance in classical (more
precisely, traditional) acoustic culture (Katz & Katz, 1998). Starting
with the books by W. Benjamin, in the intellectual tradition of the
20th century a certain “alarming” attitude of intellectuals towards
technology was formed (Benjamin, 2008). Unlike the craft tradition
of the Middle Ages, in which craftsmen created unique works, the
conveyor “learned” to stamp works of art. In this phenomenon one
can find positive features; for example, a contemporary person
through replicating images of world culture (on postcards, in books
and albums, including their online analogue) had the opportunity to
“touch” the beautiful even in the space of his apartment. However,
the benefit of a replicated culture does not negate the wariness that
has crept into the discourse of thinkers. Probably, this anxiety was
expressed more precisely by the Spanish philosopher,
J. Ortega y Gasset, in the term “revolt of the masses” (Y Gasset,
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2021). According to his position, the era of universal literacy and
electronic media did not open up new horizons for humanity; it
brought power to the masses, an irrational and uncontrollable force.

M. McLuhan in this discourse of the intelligentsia of the first half
of the 20th century offers a different prism in the understanding of
new media, which seems to inspire hope for the future. Hope is
emerging in overcoming the critical stance on the technology media
that has expanded with the spread of electrification. Electrification
has overcome spatial and temporal differences; according to
M. McLuhan, it also has the potential to overcome linguistic and
cultural differentiations. Written language strengthened national
state borders, reduced human sensory to a single channel for
perceiving information — vision. The new electronic culture,
according to M. McLuhan, in turn, offered mediums that connect
different sense organs with a minimum decoding of the messages
they transmit. The age of electricity in this context turns into a kind
of technological utopia, in which national borders are overcome and
everyone finds their place, which implies rights and responsibilities.
This is what M. McLuhan called the “global village” (McLuhan,
2008). The village is not a rolling back of mankind; on the contrary,
it is a new form of human existence as an organically built-in social
(as a member of a group or groups), national (citizen of a country),
natural (living being), planetary (inhabitant of planet Earth) and
cosmic unit, which is open to a greater understanding of the
surrounding world and taking responsibility for what happens in it.
This collectivism of electronic culture is opposed to the egoism of
typographic culture. According to M. McLuhan, a person in the era
of new media, seems to refuse to realize himself at the expense of
the collective; in the global technological village, he develops in
consonance with the development of the environment.

Until recently, such a utopia sounded very plausible. In the 21st
century, in the era of universal connectivity, the boundaries between
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cultures, languages, and even countries seemed to be completely
erased. A counterexample arose in 2020, when, due to the
aggravation of the epidemiological situation, some countries began
to refuse entry to Chinese citizens, and in March, international flights
were canceled around the world. Thus began the COVID-19
pandemic, demonstrating that the idea of national boundaries is not
a vestige of the past. At the same time, the pandemic also
demonstrates that for public and private communications, in the age
of high technologies, a subject with an Internet connection is enough.
The thesis about overcoming the spatial framework through
technology does not lose its relevance.

The key point that is read in the books by M. McLuhan can be
reduced to the thesis that the alphabet is one of the historical forms
of media; electronic media, in turn, received in the 20th century a
cultural influence that is comparable to the invention and spread of
the alphabet. In “Understanding Media”, M. McLuhan decomposes
media as a trivium and a quadrium of posthumanist epistemology.
Hence the close relationship between media and literature,
M. McLuhan refers to literature as a foundation, where the
distinction “between auditory and visual perceptual types” was
formed (Katz & Katz, 1998). M. McLuhan forms his trivium from
dialectics, rhetoric and grammar. The dialectic contains the potential
of critical thought in the analysis of the visual; in turn, rhetoric (the
power of persuasion) and grammar (the structure of sentences and
prepositional constructions) underlie the comprehension of the
auditory. Visual and auditory are represented in the culture of each
era. However, their share varies in the historical dynamics of
cultures. In the 1960s in dissonance with philosophers' reflections on
new existential foundations, including the linguistic turn (Rorty,
1992), M. McLuhan concludes that, just like language, the media
“shape the way we perceive the world” (McLuhan, 2013).

Reflections on the past, present and future of media M. McLuhan
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holds, among other things, through the prism of a combination of
technologies with the bios. This idea was first voiced in “The
Mechanical Bride”, where a person was read as the “genital organs
of the machine world” (McLuhan, 2001, p. 47). Such a “sexualized”
view of electronic media seems to be a precursor of the concept that
in the 1990s has proposed J. Baudrillard under the name of
Telematic Man (Baudrillard, 2009). In the French post-structuralist
tradition, Telematic Man is a synthesis of corporality with a screen.
M. McLuhan, in turn, continues the sexual analogy with the concept
of “hybrid energy that will be released by the combination of literary
and electronic modalities, a connection that highlights the broadcast
aspect of media, especially in their digital configuration” (Cavell,
2014). Therefore, electronic media are understood by M. McLuhan
as an acoustic space characterized by sensory involvement. This
space is “skewed, curved and bumpy”, as opposed to the “straight
and homogeneous” print culture (McLuhan, 1994). This
heterogeneous research requires non-verbal ways of understanding.
Thus, M. McLuhan compares media research with the construction
of a new architecture, which is characterized by contours rather than
straight lines, just as a film rolls up linear frames to create a sense of
an organic process (McLuhan, 1994).

Conclusion

Technology can be defined as a tool invented by human beings. It
evolved together with mankind and to a certain extent set the vectors
of anthropogenesis. In any case, contemporary technology forms the
specifics and affects the quality of social practices that a person
implements. Such a vision of technology is not accidental; from the
second half of the 19th century in the philosophical discourse, the
concept of organ projection is formed, according to which
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technology is read as a continuation of a person (E. Kapp).

Canadian thinker M. McLuhan seems to have been developing
the concept of his German predecessor, focusing on the media.
According to the position of the media theorist, electronic media
technologies can be understood as a medium, a means of
communication. They went from the simplest sound signals to signs
on various surfaces (from rock art to the modern alphabet) and,
finally, to an electronic signal.

Despite the inconsistency of the figure of M. McLuhan among
media theorists, the epistemological value is the view of electronic
media, according to which the author offers a kind of “Renaissance”,
turning prism, which, among other things, is used in the concept of
the global village. The value of this view is due to the trend towards
ever greater convergence of users of modern communication
technologies, which today is represented, for example, by social
networks.
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Resumen: El éxito reciente de la inteligencia artificial supone uno de los mayores
desafios a los que tiene que hacer frente el ser humano en la actualidad, en especial
debido a la irrupcion de nuevas formas de crear y adquirir conocimiento. El
presente trabajo trata de describir estos cambios asi como los nuevos tipos de
relacion que la inteligencia humana puede establecer con la artificial, apostando
por la complementariedad y dejando al margen la tesis del control. Finalmente se
explora como pueden traducirse estas relaciones en el ambito de la educacion,
donde la cuestion del conocimiento es central.

Palabras clave: inteligencia artificial; antropologia filosofica; educacion;
conocimiento; control; coevolucién

Abstract: The recent success of artificial intelligence represents one of the greatest
challenges that humanity has to face today, especially due to the emergence of new
ways of creating and acquiring knowledge. This paper aims to describe these
changes as well as the new types of relationships that human intelligence can
establish with artificial intelligence, focusing on complementarity and leaving
aside the thesis of control. Finally, it explores how these relationships can be
translated into the field of education, where the question of knowledge is central.
Keywords: artificial intelligence; philosophical anthropology; education;
knowledge; control; coevolution
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Introduccion

El desarrollo de la tecnologia mas reciente, la inteligencia artificial
(1A), obliga a volver sobre algunas de las preguntas mas antiguas de
la filosofia. La aparicion de un alter ego digital, capaz de aparecer
como competencia en tareas, como las cognitivas, en las que hasta
ahora el ser humano tenia la exclusiva, nos lleva a desempolvar de
nuevo algunas de las viejas cuestiones. ;Qué es el ser humano? ¢En
qué consiste su singularidad? ¢Puede hablarse todavia de una
diferencia humana? La interrogacion sobre nosotros mismos parece
haber estado siempre lastrada por un obstaculo insuperable: la
pregunta no fructifica en el vacio de la propia interioridad y necesita
de un término de contraste externo respecto al cual afirmar o negar
nuestra diferencia. Primero fueron los dioses, en los que los griegos,
por ejemplo, vieron los términos con los que interpretar algo que ya
existia pero no tenia nombre todavia y que se abri6 paso lentamente
a la observacion racional dando lugar a la invencion o
descubrimiento de la esfera interior del espiritu (Snell, 2007), hoy
diriamos, subjetividad. Después, la vida animal ofrecié el modelo
sobre el que la antropologia filosofica ha vuelto neur6ticamente una
y otra vez como apoyo con el que definir, a contrario, la esencia
humana. La irrupcion de la 1A supone una nueva vuelta de tuerca
sobre la misma cuestion y pasa a funcionar hoy como “el espejo con
cuya ayuda [el ser humano] se ve a si mismo” (Snell, 2007, p. 340).
El ser humano solo se entiende a partir de sus exteriorizaciones.
¢Qué tipo de imagen le devuelve este espejo? ¢Ofrece la IA alguna
forma de autoconocimiento o méas bien representa la ocasion para
nuevas formas de automistificacion?

Kant sefial6 de forma célebre que la pregunta “;qué es el
hombre?” era demasiado dificil de abordar directamente pero
equivalia a otras tres preguntas, que una vez contestadas ofrecerian
la respuesta a la anterior: ¢qué puedo saber?, ;qué debo hacer? y
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¢qué debo esperar? Vamos a centrarnos en lo que sigue en una
estrategia doblemente indirecta para atacar la pregunta temible de la
antropologia filoséfica, planteando la primera pregunta de la serie -
“;qué puedo saber?”- en el actual contexto de disrupcion tecnoldgica
e intentando obtener alguna respuesta a partir de lo que da a pensar
la transformacion en el campo del conocimiento que ha producido la
aparicion de un competidor cognitivo al ser humano como la IA.

Exteriorizacion

Vivimos en la época de la inteligencia artificial. Podria parecer
entonces que lo que estd pasando ahora es un acontecimiento
radicalmente nuevo y sin precedentes. ¢Es asi realmente? Muchas de
las cosas que parecen “realmente nuevas” en realidad forman parte
de una tendencia que viene de lejos y que puede ayudar a encontrar
puntos de referencia para juzgarlas, disolviendo asi el aura de
misterio con las que las invisten (vamos a suponer que
inconscientemente) tanto sus partidarios como sus detractores. No se
trata de posicionarse a favor o en contra sino de algo previo: de
orientarse para intentar entender.

La IA es el dltimo avatar de una larga historia de
“exteriorizacion” de capacidades humanas. “Exteriorizar” es el
proceso de materializar u objetivar en un soporte externo una
capacidad o habilidad que hasta ahora habia tenido como soporte
exclusivo al ser humano. El origen de esta larga historia se encuentra
en la invencion de la escritura, dado que escribir supone fijar en una
memoria externa una capacidad que hasta el momento estaba unida
de forma rigida a estructuras cognitivas humanas (Stiegler, 2002, pp.
192 y ss). Es posible que la escritura fuera precedida por el ritual,
como protolenguaje que fija un significado simbolico en
significantes externos - la coreografia corporal del ceremonial ritual
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(Rappaport, 2016). En todo caso, no importa si es a través del papel,
de tablas de cera o con cualquier otro medio mas sofisticado, ya que
la novedad consiste en traspasar informacién a un soporte fisico que
mantiene su integridad a través del paso del tiempo sin nuestra
intervencion activa.

Esta exteriorizacion posteriormente alcanza al campo de la
percepcion, con la invencion en el siglo X1X de la camara fotografica
o el telégrafo, que de nuevo permiten fijar en un soporte externo
imagenes o sonidos. Se exterioriza asi en un medio técnico la
percepcion visual o auditiva humana, es decir, capacidades o
competencias humanas. Otros sentidos, como el tacto o el gusto,
parece que se resisten por ahora a la exteriorizacion, aunque
probablemente es solo cuestidn de tiempo ya que se esta trabajando
intensamente desde hace algunas décadas con este objetivo.

La IA se puede describir entonces como la culminacién, hasta el
momento, de esta tendencia a la exteriorizacion que acompafia desde
el principio a la historia del desarrollo tecnolégico. Ahora le ha
llegado el turno a la capacidad que parecia una prerrogativa
exclusivamente humana: la capacidad cognitiva (el conocimiento,
pensamiento o inteligencia), que vemos ahora realizada por un
medio o dispositivo externo, el cableado software de las redes
neuronales. La aparicién de la ingenieria cognitiva implica que
somos capaces de reproducir técnicamente un proceso o capacidad
que hasta ahora se daba Unicamente de forma natural (en un soporte
biol6gico). Podemos extraer algunas conclusiones preliminares de
este breve repaso historico.

¢Extension o exaptacion?

Una interpretacion no muy sofisticada consistiria en ver la
exteriorizacion como una continua ‘extensiéon” de nuestras
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capacidades (como decia McLuhan por ejemplo), es decir, una
tendencia hacia la progresiva optimizacion con medios técnicos de
capacidades humanas. Esta interpretacion de la técnica como
protesis que sustituye a la vez que potencia es una version apenas
encubierta del relato moderno del progreso, donde cada etapa supera
las anteriores (en el sentido hegeliano de eliminar lo superfluoy a la
vez conservar lo valido en una version mejorada), siguiendo un
movimiento de mejora continuo. Este sigue siendo el relato que hoy
en dia sostienen los partidarios del transhumanismo. Curiosamente
es también la base del relato apocaliptico de sus detractores, para los
cuales la tecnologia, en ese proceso imparable de mejora de
capacidades humanas, hara del ser humano algo irrelevante y
finalmente acabara por sustituirlo.

¢Qué tiene de miope esta interpretacion? Precisamente que
supone que lo que es mejorado no cambia cuando aparece la mejora.
La historia de una mejora lineal y continua presupone que el ser
humano es una especie de sustrato permanente al margen de los
cambios que lo mejoran en otro soporte. Pero ¢qué pasaria si cada
mejora lograda en el proceso de exteriorizacion en realidad no dejara
intacto al ser humano sino que de alguna manera retroactuara sobre
él y le forzara a modificar sus capacidades para adaptarse al nuevo
entorno transformado debido a su intervencion? Entonces la
“extension” del ser humano a la vez implicaria autotransformacion
y el relato lineal se curvaria hasta adoptar la forma de un bucle: es
cierto que el hombre se exterioriza en sus dispositivos pero a la vez
tiene que modificar sus capacidades para adaptarlas a la presion
selectiva que le imponen esos mismos dispositivos. A diferencia del
relato lineal, en un bucle el siguiente paso es siempre imprevisible:
la historia permanece abierta y solo depende del tipo de interaccion
que puedan establecer los dos polos, el ser humano y sus
exteriorizaciones.

No tendriamos que hablar entonces de “extension” -y por tanto
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de progreso- sino de “exaptacion” -y por tanto de coevolucion
hombre-maquina. La “extension” es la mitad del proceso, que
necesita de la otra mitad (la “exaptacion”) para cerrar el bucle que
permite entender las implicaciones humanas de la aparicion de una
nueva tecnologia.

En biologia evolutiva la “exaptacion” es el nombre de un proceso
que hace referencia al cambio de funcidon de un érgano debido a
cambios en el entorno. A diferencia de la “adaptacion”, en la que la
aparicion o permanencia de un érgano se explican por la ventaja que
su funcién ofrece al organismo en su relacién con el entorno, la
“exaptacion” implica el cambio de funciéon de un o6rgano que ya
existia, aungue tuviera otra y, por tanto, la reconfiguracion interna
que sufre el organismo bajo la presion del medio. Los érganos no
son meramente sustituidos por otros sino que se mantienen con
funciones diferentes. La adaptacion supone la sustitucion o
superacion de lo viejo por lo nuevo, la exaptacion supone en cambio
un nuevo uso de lo viejo. No hay optimizacion sino diferencia. La
adaptacion produce lo mismo pero mejorado, la exaptacion produce
algo diferente.

Un ejemplo clasico es la descripcion que hace Leroi-Gourhan de
la bipedestacion: cuando el ser humano logro la posicion erecta las
manos perdieron la funcion locomotora, que paso a las piernas, pero
a la vez adquirieron una nueva funcion, la de exploracion téctil y
prensil, que a su vez liberd al rostro de estas funciones (la prension
con los dientes, por ejemplo) y permitio que ganara otras nuevas: el
rostro para expresar emociones, la boca para hablar y los ojos para
tener un horizonte visual mas amplio, lo que dio lugar a la vision a
distancia.

La refuncionalizacion es un proceso habitual en la historia de la
recepcion de la técnica. Asi, por ejemplo, se ha sefialado
frecuentemente que la aparicion de la escritura (la “técnica de la
palabra”) comport6 una reconfiguracion de las funciones cognitivas
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humanas, que una vez liberadas de la necesidad de la memorizacién
literal, ahora delegada en el registro escrito, pudieron adquirir otras
nuevas: la exploracion imaginativa, la innovacion y el pensamiento
abstracto (Ong, 2016; véase también Serres, 2014, p. 280). También
por lo que respecta a la percepcion se puede indicar un ejemplo
similar. Cuando aparece una nueva tecnologia a menudo la primera
reaccion consiste en un proceso de imitacion, que hace con lo nuevo
lo mismo que hasta ahora se hacia con la tecnologia anterior.
También esto se aplica al caso de la escritura, que en sus inicios
“imita por escrito la produccion oral”, antes de conseguir
independizarse y afirmar las propias potencialidades del nuevo
medio (Ong, 2016, p. 67). La aparicion de nuevos medios como la
fotografia o el cine, asi como la aparicion de nuevos materiales para
la arquitectura, desencadend al inicio una respuesta mimética: la
fotografia, por ejemplo, se utilizaba para hacer retratos, a imitacion
de la pintura, y el acero se continu6 utilizando para los ornamentos
florales que antes se hacian con madera. Es solo en un segundo
momento cuando se aprecia la potencialidad del nuevo medio
artistico y esto produce un cambio en el sentido de la propia
actividad artistica, que ya no se realizara en los mismos términos que
hasta ahora. Walter Benjamin ha aportado multitud de ejemplos en
las secciones F y G del Libro de los Pasajes sobre la oposicion entre
el momento “historico” y el “constructivo” de la recepcion de la
técnica en el siglo X1X. El uso kitsch de la tecnologia del siglo XIX
se puede detectar también en las primeras producciones en serie, que
se dedican en un primer momento a fabricar de forma industrial
copias de productos hechos a mano, desde muebles a los primeros
coches, que al principio son producidos unidad a unidad, mientras
que solo en un segundo momento aparece una forma de creatividad
propiamente industrial (Lipovetsky y Serroy, 2015, pp. 130-133).
Por tanto, ser creativo no quiere decir lo mismo antes que después
de la aparicion de los nuevos medios.
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También en el caso de la IA nos podemos hacer la misma
pregunta: ;qué nuevo sentido de nuestras capacidades pueden liberar
0 hacer surgir en nosotros las nuevas exteriorizaciones técnicas? ¢O
tenemos que resignarnos a un uso kitsch de la técnica, como el que
supone la “extension” transhumanista de capacidades, que pretende
mejorarlas sin cambiarlas, optimizar el 6rgano sin cambiar su
funcion, como si nuestras capacidades fueran un paquete de rasgos
fijos y no pudieran cambiar, por ejemplo, a través de la interaccion
con las maquinas? Podemos aprender del pasado e intentar evitar
algunos de sus errores explorando alternativas a la recepcion kitsch
de la 1A, ejemplificada actualmente en la tesis del control (dominante
hoy en dia en el tratamiento de la relacion humano-maquina). Segun
reza esta tesis, para evitar ser dominados por la 1A la tendremos que
dominarla nosotros, utilizandola como medio subordinado a nuestros
objetivos (un ejemplo representativo se puede encontrar en Russell,
2019 y Tegmark, 2018). Uno de los problemas que plantea la
cuestion del control es que se define a partir del sujeto que lo ejerce
(control es lo que hacemos para protegernos de cambios subitos e
imprevisibles) y, por tanto, presupone o da por bueno un sujeto con
una dotacién de capacidades relativamente inalterable y al margen
de los cambios. Una forma diferente de relacionarse con la técnica
pasara por relativizar la tentacion del control y aceptar una cierta
apertura e indeterminacién en la relacion mutua entre el ser humano
y sus aparatos.

Inteligencias multiples
Hemos visto que el sujeto no queda intacto después de la
exteriorizacion. Veremos a continuacion que algo parecido le pasa a

lo que es exteriorizado. Una segunda conclusion que se puede extraer
de la concepcion de la técnica como exteriorizacion es que la
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capacidad exteriorizada no suple exactamente a aquello que
exterioriza. Por eso la metafora de la técnica como protesis (6rgano
supletorio) s6lo capta una parte de la verdad. En realidad la
capacidad humana (memoria, percepcion o cognicion) cambia de
naturaleza cuando cambia de soporte, del biologico al inorganico. Se
convierte en otra cosa.

Aceptar la diferencia cualitativa entre la capacidad natural y la
artificial permite cuestionar de nuevo tanto la historia de progreso
como la de catéastrofe. En efecto, por lo que respecta a la primera, la
posthumanidad (el hombre potenciado gracias a la tecnologia)
presupone que la técnica amplifica y por tanto aumenta
cuantitativamente una capacidad que mantiene la homogeneidad
cualitativa con aquello que es aumentado (ya que sino no habria
progreso). Por lo que respecta a la segunda, el miedo a nuestra
sustitucion por la 1A o la presioén por competir con ella presupone
que las maquinas saben hacer mejor lo que nosotros no hacemos tan
bien, que pueden triunfar donde nosotros hemos fracasado. El miedo
o0 la competicion son formas de reaccion que presuponen, por tanto,
que las capacidades técnicas son del mismo tipo que las humanas,
con solo una diferencia en el méas o el menos (para una critica de este
presupuesto véase Coeckelbergh, 2022, pp. 32-33).

Este supuesto resulta ser muy discutible. Por lo que respecta a la
memoria, la humana y la técnica funcionan de forma muy diferente.
La primera triunfa en el orden y en ambitos dotados de estructura
pero en cambio es poco precisa con el detalle literal. La segunda es
una memoria literal y puede guardar con exactitud un elevado
volumen de datos pero en cambio es ciega al orden o desorden. La
oposicion corresponde a la distincién que Simondon hace entre
“plasticidad del soporte” y “plasticidad del contenido” (Simondon,
2008, pp. 138-140). Dado que cada una tiene un alto rendimiento
donde el de la otra es bajo, esto sugiere la posibilidad de una relacion
de “complementariedad”, donde la técnica puede suplir las
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insuficiencias humanas pero sin el riesgo de sustituir sus
capacidades.

También en el caso de la percepcion se ha sefialado que el ojo
técnico no funciona como el ojo humano: el primero realiza un gesto
instantaneo y estatico mientras que el segundo se compone de una
multiplicidad de microgestos que captan de forma exploratoria la
superficie que miran y luego sintetizan todos estos aspectos en un
objeto virtual que no tiene correlato fisico directo (Virilio, 1998, pp.
9-26).

¢Y en el caso del conocimiento? Si partimos de una definicién en
principio neutra del conocimiento como “procesamiento de
informacion” parece que si seria posible equiparar las prestaciones
humanas con las técnicas. El reconocimiento de imagenes o la
generacion de lenguaje natural, tareas en las que la IA esta
obteniendo un elevado rendimiento, se basan en procesos
algoritmicos que lo que hacen es, efectivamente, procesar
informacion. Tal vez el problema esté en que la definicion inicial
resulta no ser tan neutra como parecia ya que, en virtud de su misma
vaguedad, predispone a aceptar una cierta equiparacion entre la
inteligencia natural y la artificial, cuando en realidad, vistas mas de
cerca, sus diferencias pasan a un primer plano. El ser humano y la
IA no ocupan el mismo “nicho cognitivo” por lo que pueden
cohabitar en el mismo ecosistema sin competicion e incluso explorar
formas de cooperacion mutua (Lee, 2020, p. 160). Este enfoque de
una diferencia cualitativa entre distintos tipos de inteligencia ayuda
a plantear la pregunta correcta sobre la IA, que no es tanto “qué
pasard” (cuestion de especulacion y futurologia) como ‘“qué
debemos hacer” ahora en el presente. Es decir, ;cOmo hemos de
utilizarla, en funcion de lo que sabemos sobre su funcionamiento
actual y de acuerdo con el estado actual de nuestras capacidades?

Por tanto, si queremos describir el nuevo papel que le
corresponde al ser humano como cooperador de las maquinas es
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necesario saber queé diferencia el conocimiento humano del artificial.
No hay una Unica forma de inteligencia sino que cada una tiene un
rendimiento diferente en diferentes condiciones. Sabiendo los puntos
fuertes y débiles de cada una podremos entonces identificar en qué
capacidades ha de especializarse el ser humano y en cuéles puede
delegar en la maquina para reforzar la relacion de
complementariedad entre ambos.

En la época de la reproductibilidad técnica de la capacidad
cognitiva, el ser humano tiene que identificar la especialidad humana
si quiere preservarla y desarrollar su espacio propio. Su tarea sera la
de especializarse en la propia humanidad. Si se dedica en cambio a
copiar e imitar a sus productos entonces la tesis de la sustitucion se
volvera verdadera de manera performativa: si creemos que hemos de
competir en el mismo nicho que las maquinas entonces nos
comportaremos de forma que seremos finalmente sustituidos por
ellas. Si ponemos en cambio el acento en las diferencias no es para
satisfacer imaginariamente una falsa sensacion de dominio. Esta idea
del ser humano ya no puede sostenerse. No se puede mirar a otro
lado para no ver la herida narcisista que supone la aparicion de otra
forma de inteligencia donde hasta ahora reinaba la nuestra en
solitario. Al contrario, identificar la diferencia con las maquinas nos
da la clave para saber como establecer un nuevo vinculo y acercarnos
productivamente a ellas.
¢Cuales son entonces las diferencias entre los dos aparatos
cognitivos? ¢ Qué quiere decir conocer, en nuestro caso y en el suyo?
¢Pueden las dos formas coexistir y, es mas, cooperar?

El fin de las competencias

El antropdlogo Philippe Descola ha trazado un mapa de la
combinatoria de opciones de que dispone el ser humano para
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establecer relaciones con su entorno. En un momento de su analisis
se centra en lo que denomina los “esquemas de la practica”, que se
encuentran a medio camino entre las impresiones sensibles
particulares y los conceptos generales, haciendo por tanto de
mediadores entre el agente y su entorno. Establece entonces un
paralelismo entre la cognicion humana y la técnica, para lo que
distingue primero entre los “modelos clasicos” de programacion y
los “modelos conexionistas”, es decir, el paradigma en el que se
basan las redes neuronales, el subtipo de la IA que desde hace poco
mas de una década esta provocando la actual revolucion tecnoldgica
(Descola, 2005, pp. 186-187).

El “modelo clasico” funcionaba a partir de una lista de
instrucciones que se suministraba de forma explicita a la maquina
para que realizara los calculos. En cambio el nuevo modelo “esta
constituido por un conjunto de redes electronicas la interconexién de
las cuales se establece selectivamente en funcion de la naturaleza e
intensidad de los estimulos recibidos”. Por tanto, hay una oposicion
entre una forma de conocimiento que se basa en establecer “reglas
explicitas” que formulen o capten alguna regularidad del ambiente y
otra donde la maquina reacciona rapidamente a los cambios en el
entorno y “parece obedecer a reglas formales sin que ninguna
estipulacion se haya introducido en el modelo”. Asi pues, para
Descola, la oposicion dentro del ambito técnico entre un “saber
declarativo” (o proposicional) y un ‘“saber-hacer” basado en el
aprendizaje a partir de la practica - entre el know-what y el know-
how - refleja la misma oposicién con la que se encuentra el etnélogo
cuando quiere estudiar las reglas de comportamiento de una cierta
comunidad, algunas de las cuales son explicitas pero otras en cambio
estan incorporadas de forma implicita (en forma de habitos) en la
practica de los individuos.

La comparacion que realiza Descola es pertinente por dos
motivos. En primer lugar, porque una de las conclusiones que se
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desprenden de ella es que el umbral alcanzado por la IA en el campo
del conocimiento consiste en haber pasado de un saber declarativo a
un saber procedimental, una capacidad hasta ahora exclusivamente
humana que por primera vez ha sido exteriorizada con éxito en
soportes técnicos. En segundo lugar, si el dominio del habito (know-
how) ha sido alcanzado por las maquinas ¢esto implica que toda una
parte de la competencia humana ha de ser delegada en sus protesis?
En otras palabras, si el conocimiento basado en competencias
(interiorizacion de hébitos practicos, saber-hacer, etc.) ya no es una
prerrogativa exclusivamente humana ¢quiere esto decir que antes o
después seremos sustituidos en este ambito y por tanto tendremos
gue emigrar a otro nicho cognitivo? ;A cuél?
Edward Lee ha propuesto recientemente un paralelismo similar
(2020, pp. 66-68). El progreso en la IA se ha basado en la
introduccién de la retroalimentacion (feedback) en el mecanismo
interno de los programas: la generacion anterior se basaba en los
“sistemas expertos”, donde los humanos codificaban primero y
suministraban después a la méaquinas las reglas explicitas que
capturan el conocimiento de como se comporta un cierto ambito; en
la nueva generacion, en cambio, “las representaciones de
conocimiento se aprenden a partir de los datos”, no obedecen a
ordenes sino que se extraen las regularidades a partir de muchos
casos de ejemplo, tratando de ajustar progresivamente la respuesta
efectiva del programa delante de los datos de entrada a un modelo
esperado de cémo tiene que ser esa respuesta. De aqui el bucle de
feedback entre los datos de entrada y salida (para una descripcién en
la misma linea de las diferencias entre el “paradigma simbdlico” y
el “conexionista” de la IA véase de Carolis, 2004, pp. 112-123).
Podriamos afiadir por nuestra cuenta a esta idea la mitad que le
falta para completar la analogia. El paso realizado por la IA desde la
aplicacion de un saber explicito a la produccion de conocimiento
implicito mediante la exposicion a situaciones cambiantes ¢no calca
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el paso dado por los humanos entre el know-what y el know-how,
entre el modelo pedagdgico de un conocimiento basado en
contenidos (considerado hoy en dia obsoleto) y un conocimiento
basado en competencias, que ha funcionado (al menos hasta ahora)
como modelo de todo conocimiento deseable? Precisamente, si el
saber de contenidos viene considerandose obsoleto desde hace
algunas décadas es muy posible que esto se deba a que ya habia sido
exteriorizado por las maquinas de una generacion anterior. Como se
suele decir ¢de qué sirve el aprendizaje memoristico en la época de
Google y Wikipedia, cuando cualquier contenido esta al alcance de
cualquiera en cualquier momento? De la misma manera, debemos
hoy preguntarnos ¢ de qué sirve el conocimiento competencial en la
época de la IA, cuando cualquier rendimiento competencial esta ya
(casi) al alcance de cualquiera en cualquier momento?

Si por competencia entendemos “la capacidad de actuar en
situaciones complejas e imprevisibles aplicando los conocimientos
aprendidos” en lugar de “reproducir el conocimiento transmitido”
(Sanmarti, 2020), entonces, una vez que la IA parece ser capaz de
reproducir este tipo de conocimiento ¢deberiamos cambiar de
modelo y buscar otro todavia no exteriorizado por la técnica? La IA
ha realizado en poco tiempo el cambio que supuestamente tenian que
realizar los humanos en el paso de una generacién (la de la sociedad
industrial) a la siguiente (sociedad postindustrial). Por tanto, las
maquinas, que han pasado de un modelo de conocimiento “dirigido
por las instrucciones” a uno “dirigido por los datos”, son hoy ya
competenciales, es decir, capaces de actuar en un entorno
postindustrial: cambiante, incierto, contextual, etc. Como sostiene
Anthony Elliott “mientras que las maquinas automatizadas
convencionales permanecian fijas en un lugar y eran programadas
para tareas especificas y repetitivas, las nuevas tecnologias son
moviles, sensibles a la situacion y pueden adaptarse y comunicarse
con su entorno” (Elliott, 2018, p. 21). Esto plantea el debate sobre si
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la nueva oleada de automatizacién implicard la destrucciéon de
puestos de trabajo humano (y no solo de baja cualificacion
profesional) o si la creacion de nuevas profesiones compensara la
destruccion de los antiguos puestos de trabajo (véase el equilibrado
balance entre “escépticos” y “transformacionistas”, decantado
finalmente hacia los primeros, en pp. 55-77). ¢Qué otro cambio o
adaptacion impone este nuevo entorno a la siguiente generacion? Si
las maquinas actuales ya son competenciales ¢qué nos tocara ser a
nosotros? ;Como interactuar con un entorno formado por méaquinas
que saben interactuar con su entorno? El reto por lo que respecta al
conocimiento es entonces el siguiente: después de la transicién del
modelo memoristico al competencial ¢tendra que seguir ahora una
nueva transicion? (y ¢hacia donde?).

La respuesta es si y no. Comencemos por el si. Podriamos
establecer un paralelismo entre la tecnologia digital del siglo XXy
la IA de principios del XXI. La digitalizacion del siglo pasado se
basaba en la desmaterializacion de los contenidos: texto, audio e
imagen se convertian en informacion indiferenciada, una “gelatina
de informacion” (como decia Marx respecto al trabajo), que permitia
pasar cualquier contenido del mundo real al virtual. Este proceso
provocé un aumento del ritmo de rotacion de contenidos y
consecuentemente dio lugar a formas de atencién flotante y una
memoria de trabajo mas reducida. EI modelo de las competencias
surge como reaccion a este tipo de entorno: una forma de adquirir
conocimientos que sea compatible con formas de atencion
superficial y discontinua es precisamente la que tiene lugar a través
del habito o la ejercitacion de capacidades (implicitamente, a través
de la practica, y no explicitamente, debiendo estar atento a lo que
dice otro).

La IA, en cambio, hoy ya es capaz de hacer de forma automatica
una buena parte de aquello que hasta ahora se tenia que aprender a
través del habito, como, por ejemplo, diferentes formas de organizar
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informacion (clasificar, relacionar, encontrar semejanzas, redactar,
etc). Por tanto, en este nuevo entorno asistido por herramientas con
IA, habra que desarrollar aquellas capacidades que saquen provecho
de estas nuevas herramientas y sepan hacer lo que ellas no saben
hacer por si mismas, sin orientacion externa. Para concretar en qué
podrian consistir estas supercompetencias, con una relacion con las
competencias como la que éstas tenian con los contenidos, podemos
tomar como punto de partida la diferencia cualitativa entre las
capacidades humanas y las técnicas. La IA, una vez ha logrado con
éxito el learning by doing, necesitara todavia el juicio humano. La
tecnologia actual sabe hacer lo que antes requeria una coordinacion
humana con las maquinas, por tanto, en la época de la
automatizacion del conocimiento ahora la coordinacion tendré que
cambiar para adaptarse a las nuevas prestaciones cognitivas del
sistema de aparatos. Las capacidades humanas se tendran que
integrar y sincronizar con el sistema exteriorizado de capacidades,
tal como lo hicieron en el pasado a través del modelo de aprendizaje
por competencias.

Consideremos ahora el no: no hay nada mas alla del marco de las
competencias. Solo hay los contenidos y lo que hacemos con ellos.
De la misma manera que el conocimiento competencial no ha
desplazado del todo al conocimiento de contenidos sino que ha
supuesto s6lo un cambio de prioridades, dando lugar a un modelo
hibrido, tal vez estemos ahora en la misma situacion. Mas que ser
sustituido, el modelo de las competencias tendrd que ser
reconsiderado.

Conocimiento encarnado

Una tal reconsideracion podria pasar por revalorizar lo que se conoce
como “conocimiento encarnado” (Lee, 2020, p. 105). La capacidad
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de conocer no reside unicamente en el cerebro sino también en el
cuerpo. En el ser humano el conocimiento no es separable del
instrumento con el que se adquiere, el propio cuerpo, a diferencia de
la IA, en la que un mismo software puede ejecutarse en diferentes
hardware, lo que se conoce como “realizabilidad multiple”
(Nowotny, 2021, pp. 75-78). Esta es, por tanto, una primera
diferencia que singulariza al ser humano delante de la IA. ¢Por qué
es importante? Es cierto que las tareas que aprendemos a hacer, a
través de la interaccion entre el cuerpo y el cerebro, las pueden hacer
hoy también algunas maquinas pero es importante mantener este
aprendizaje ya que es la condicidn para aprender a hacer otras tareas
que (al menos de momento) no pueden hacer las maquinas. Por tanto,
sustituir aquellas tareas por su version mecanica seria un error ya que
interrumpiria un proceso de aprendizaje a mas largo plazo. Por
ejemplo, el célculo mental hace tiempo que puede ser delegado en
las maquinas pero todavia se ensefia porque ayuda a aumentar la
memoria de trabajo, lo que es Util posteriormente para realizar otras
tareas mas complejas.

Richard Sennett, un gran defensor de este tipo de conocimiento,
distingue a este respecto entre un mal y un buen uso de la tecnologia
(Sennett, 2009, pp. 55-62). El mal uso es el que impide el aprendizaje
por repeticién, basado en hacer y luego observar lo que se ha hecho,
ya que interrumpe el bucle accion-observacién que es una de las
fuentes elementales de la experiencia humana. Las maquinas
“separan la cabeza de la mano” - la comprensién mental, puramente
abstracta, del aprendizaje manual, realizado en primera persona - y
rompen asi el bucle de retroalimentacion entre hacer y pensar, ya que
suministran el resultado separado del proceso del que surge, lo que
disminuye el grado de comprension. La maquina se convierte en un
proveedor de datos correctos para la comprension mental, pero al
precio de cortocircuitar el bucle a través del cual validamos un dato
como correcto o incorrecto. Como dice Sennett, nos volvemos
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testigos pasivos de una competencia que va en aumento pero en la
que no participamos. Por tanto, la maquina sustituye el proceso de
adquisicion de conocimiento y acaba impidiendo la propia
intervencion y exploracion de un campo de posibilidades, lo que
dificulta la autoinstruccion y un conocimiento activo y consciente.

La misma oposicion que describe Sennett -entre una forma de
conocimiento que depende de un cuerpo que percibe y actla y otra
donde hay un aislamiento relativo entre la obtencion de datos (input)
y el procesamiento de informacion (output)- es la que describe
Descola (2005, pp. 325-329) cuando opone la “cognicion ecologica”
al modelo de la “maquina de Turing” (es decir, el ordenador). Los
ordenadores, incluso los que son “capaces de modular sus acciones
siguiendo un aprendizaje autonomo” (es decir, la 1A), se basan en
“modelos conexionistas” de procesamiento de informacion que
presuponen una ontologia cartesiana: la separacion entre la unidad
de control y los subsistemas de sensores y actuadores refleja asi la
separacion entre espiritu y cuerpo. De un lado la obtencién datos, del
otro el procesamiento o la capacidad de calculo como un nuevo Ego
cartesiano.

En cambio, una forma alternativa de pensar el conocimiento es a
través de la “cognicion incorporada o ecologica”. El conocimiento
humano “es funcioén de un cuerpo que percibe y que actia”. Conocer
no es meramente obtener informacion del ambiente, de una forma
neutral o pseudo-objetiva, sino percibir estimulos del ambiente que
puedan traducirse en una accion posible. Las preguntas que le
hacemos al entorno estan condicionadas por las posibles respuestas
que le puede suministrar nuestro cuerpo. Parafraseando a Marx, cada
organismo sélo se plantea los problemas que es capaz de resolver. El
conocimiento humano esta siempre situado, es decir, sesgado por sus
propios instrumentos cognitivos. Por tanto, depende de dos factores:
de un lado, de las capacidades de percibir y de actuar, es decir, de las
posibilidades limitadas que admite el aparato perceptivo y locomotor

Argumentos de Razdn Técnica, n.° 26, 2023, pp. 107-143



EL SABER EN LA EPOCA DE SU REPRODUCTIBILIDAD TECNICA 125

del cuerpo humano; de otro lado, del vinculo o libre juego que se
establece entre estos dos aparatos, que no son como los subsistemas
abstractos y, por tanto, independientes de una maquina (cada uno con
una definicion autonoma de la tarea que ha de cumplir) sino que
estan definidos uno en relacion al otro. La percepcion no tiene como
objetivo obtener datos y la unidad de control producir respuestas sino
que la percepcion trabaja en vistas a una accién posible y la accion
en vistas a la percepcion. Esta retroactividad entre los dos aparatos
hace de ellos una unidad donde cada polo es a la vez condicion y
resultado del otro: uno proporcionando datos para una accion posible
y el otro produciendo acciones con un resultado que a su vez se
constituye en un nuevo dato observable, cerrando el bucle que define
la accion humana.

Sefal y ruido

Que el mundo no esta formado por propiedades objetivas (datos,
informacion) sino que viene filtrado o interpretado por las
posibilidades de accion que se le presentan al individuo es también
uno de los temas clasicos de reflexién de la antropologia filoséfica
europea del siglo XX, a partir primero de Jakob von Uexkill y
después de Arnold Gehlen o Helmuth Plessner, autores que
intentaban desmarcarse del intento més tradicional de dar una
definicion de una esencia humana (ahistorica y no situada en un
contexto practico) y que vieron en el giro hacia la accién la forma de
desarrollar un estudio del ser humano menos cargado de
presupuestos metafisicos y entidades inobservables (Rehberg,1983,
pp. 385-402).

Para Uexkull, por ejemplo, el sentido que tienen los estimulos y
como se percibe el mundo depende del catdlogo mas o menos
limitado de acciones que puede realizar cada organismo. Es el “tono
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efectual” (Uexkiill, 2016, p. 105, p. 144) de una percepcion lo que
convierte a los estimulos en puntos de referencia para la orientacion
practica en el mundo. Aunque diversas especies compartan un
mismo espacio en realidad viven en diferentes ambientes, que
recortan a partir de la diferente dotacién instintiva y las
peculiaridades de su sistema sensomotor. El “mundo” objetivo
(Welt) se difracta entonces en una diversidad de “ambientes”
(Umwelt), segun las cosas se carguen, como signos, con significados
que dependen de lo que se puede hacer con ellas.

La distincion entre mundo y ambiente ha sufrido sin embargo una
cierta fluidez terminoldgica. Si para Uexkull no es todavia una
oposicion tajante sino una diferencia de grado que permite sostener
una cierta continuidad entre el ser humano y el animal (capaces, cada
uno a su manera, de recortar mediante la accion un ambiente a partir
del mundo ilimitado), en cambio para Gehlen servird para marcar
una diferencia sin matices entre el mundo humano y el ambiente
animal (apertura contra clausura), aunque en su obra posterior esta
oposicion se ira matizando progresivamente. Finalmente, Plessner se
muestra mas ambiguo cuando sostiene que lo propio del hombre es
hacerse “un ambiente a partir del mundo”, donde mundo y ambiente
parecen haber intercambiado su significacion respecto a la intencion
inicial de Uexkull. En todo caso, a pesar de las diferencias, lo que
estos autores tienen en comun es la afirmacion de una paradoja
antropologica irresoluble (de Carolis, 2017, pp. 55-61): entre
apertura (la exploracion de nuevas posibilidades propia del
“mundo”) y proteccion (el limite y la negacién de la contingencia
propia del “ambiente”).

La importancia actual de la distincion entre ambiente y mundo va
mas alla del &mbito especializado del que procede y puede captarse
mejor si se la interpreta como “una diferencia entre dos modalidades
de elaboracion de la informacion” (de Carolis, 2004, pp. 56-61). Méas
concretamente, entre dos formas de relacién entre sefial y ruido.
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Manejarse en un ambiente significa que la distincion entre lo que
tiene significado (sefial) y lo que no lo tiene (ruido) es relativamente
fija y presenta poco margen de variacion. La separacion entre la
figura y el fondo informe depende de una dotacién biologica
(geneética, instintiva, sensomotora, etc.) que admite pocas
variaciones. Desempefiarse en un mundo en cambio quiere decir que
lo que vale como sefial (y por tanto significa algo) no esta dado de
una vez por todas sino que hay un limite movil que separa pero a la
vez comunica sefial y ruido, lo que es relevante o significativo de lo
que no es. Aqui la seleccion de lo que vale como sefial puede volver
a producirse de nuevo a partir del ruido, dado que este funciona como
una reserva potencial de significado a la espera de ser activada y
transformar el ruido en un nuevo orden.

La antropologia filoséfica europea ha insistido de forma
preponderante sobre el polo de apertura al mundo como rasgo
dominante de la condicion humana pero, como sefiala de Carolis,
desde el principio de su reflexion supo ver en ella un bucle o reenvio
continuo entre el polo de la apertura y el polo del repliegue: recortar
un ambiente estable y reabrir de nuevo el acceso a un mundo, poner
un limite ante el exceso de sensaciones y desplazar ese corte para
rehacerlo en otro lugar. Ambos coexisten en la criatura humana y
hacen de su condicion un campo de tensiones productivas e
irresolubles.

¢Y la inteligencia artificial? ;Tiene un ambiente 0 un mundo?
¢Cudl es la relacion que establece entre sefial y ruido? ¢ Hay un limite
fijo o una cierta indistincion entre ambas? ¢ Muestra algin grado de
apertura al mundo o el entorno con el que interactda se reduce a un
conjunto de datos objetivamente definido?

Para empezar hay que recordar que una red neuronal no elige los
datos con los que se entrena sino que es el programador quien de
forma externa hace una seleccion y se los proporciona. Por tanto, la
delimitacion de qué vale como dato significativo para el aprendizaje
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de la red y de cudl es su significado (qué valor de salida le
corresponde) esta fijado de antemano. No esta fijado, ciertamente, el
valor o peso que un dato de entrada adquiere dentro del proceso de
aprendizaje para producir una salida, y esa flexibilidad es la que
permite precisamente el aprendizaje. Se podria decir que la maquina
no necesita criterio de seleccion, el cual es un indice de la debilidad
humana, ya que para el ser humano todo es potencialmente
significativo y para orientarse necesita hacer un corte, aunque sea
provisional y revisable, para reducir la complejidad de su entorno y
ser operativo. La maguina en cambio puede calcular a partir de todos
los datos disponibles. Sin embargo, en su caso es el objetivo el que
funciona como criterio de seleccion de los datos de entrada (aquellos
que sirvan para aprender a realizar mejor una cierta tarea), un
objetivo que le viene marcado desde fuera (como veremos en la
seccion siguiente).

¢Qué es aprender entonces para el ser humano y para la IA? Para
el primero, desplazar el limite entre sefial y ruido, de forma que lo
no significativo se vuelva significativo y donde solo habia ruido se
perciba una nueva forma de orden. Para la segunda, aprender no tiene
que ver con captar un sentido sino con aprender a producir un
resultado correcto. Para ello la IA se sirve de la agregacion de
unidades de célculo subsimbdlico (las neuronas de una red, cada una
de ellas ciega al significado), de las cuales el significado emerge
como el resultado final, de acuerdo con pardmetros fijados de
antemano que son revisables para una apreciacién humana externa
pero no para la propia maquina. Por tanto, en ambos casos el
aprendizaje discurre en la misma direccion pero en sentidos opuestos
(de Carolis, 2004, p. 60): para la maquina aprender significa alcanzar
una mayor concretizacion en su respuesta al entorno (fijacion de la
distincion sefial/ruido, es decir, reduccion del ruido al minimo), para
el hombre aprender implica lograr una mayor ductilidad (exponerse
al ruido para transformarlo en sefal).
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La IA no tiene entonces capacidad de reabrir la distincion entre
sefial y ruido y ese es precisamente su punto fuerte, siendo su ceguera
al significado de los datos el precio que tiene pagar para resultar
eficaz. De forma mas general podriamos decir que la respuesta de un
organismo sera tanto mas eficaz cuando mas cerrado esté al ruido
inatil (ambiguedad entre sefal y ruido). Inversamente, un organismo
exhibird tanta mas potencia interpretativa cuanto menos presion
tenga para responder de forma eficaz. Lo cual parece conducir a una
forma de complementariedad entre la inteligencia natural y la
artificial -entre interpretar y calcular, mundo y ambiente, apertura y
proteccion- que no solo no deshace sino que refuerza la paradoja
antropologica.

De hecho, se podria decir, la técnica es la exteriorizacion de uno
de los polos de la paradoja interna que constituye al ser humano, de
ahi que siempre haya servido de espejo de reconocimiento. El bucle
entre significacion y eficiencia, del cual uno de los elementos se
incorpora al mundo externo en forma de dispositivo técnico, amplia
su alcance excediendo la esfera de la subjetividad para incluir lo que
esta méas alla de ella. La técnica aparece asi para el ser humano como
una forma de relacion consigo mismo a través de lo otro de si. Esto
implica que el intento de marcar una diferencia demasiado tajante
entre el ser humano y la técnica esta siempre desencaminado ya que
la diferencia remite al interior de la propia condicion humana. Este
movimiento de ida y vuelta entre el ser humano y la técnica se puede
reconocer de nuevo en el bucle entre préctica y produccion.

Produccion y préctica
En la Etica a Nicomaco Aristoteles distinguia entre dos tipos de

virtudes o facultades humanas: las naturales, que preceden su
ejercicio (como ver u oir), y las morales (o que pertenecen al
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caracter), que son resultado de la propia accion del agente. “Los
hombres se hacen constructores construyendo y citaristas tocando la
citara. Pues bien, de esta manera nos hacemos justos realizando
acciones justas y valientes” (1103a). Posteriormente, cuando trata las
facultades del intelecto, hace una nueva distincion entre dos
subtipos: la poiesis (facultad propia de la esfera de la técnica) y la
praxis (excelencia humana en general, sin delimitacion de ambito).
Esta distincion entre dos formas de conducta humana -la produccion
y la préctica- puede resultar util, después de un salto de mas de dos
mil afios, para describir la diferencia actual entre las competencias
humanas y las artificiales. ;Se podria decir que la IA funciona segln
el modelo de la produccion y la accion humana segun el de la
practica?

Tal como sostiene Aristoteles, “ni la realizacion [praxis] es
fabricacion [poiesis] ni la fabricacion realizacion” (1140a). La
produccion (o fabricacidn) coincide, a grandes rasgos, con la accion
instrumental, mero medio para un fin (la realizacion de un producto)
al que esta subordinada y del que se puede separar de forma clara.
La accion es lineal y su objetivo es el resultado. En la préctica (o
realizacion), en cambio, el fin es la actividad misma, el hecho de
realizarla bien o de forma excelente.

El perfeccionamiento técnico de la actividad productiva en el
ualtimo siglo y medio, con la creciente tecnificacion de diferentes
ambitos de accion (el trabajo, la guerra o el arte), se basa
efectivamente en el momento de la produccién: importa
primeramente la eficacia con que se logra un resultado,
prescindiendo de cualquier otra consideracion. En cambio la practica
crea su propio sentido, que no es previo ni exterior sino que lo
segrega, por asi decir, la accion durante su ejercicio.

Desde el punto de vista de la practica, la accion no es solo un
medio para conseguir un objetivo sino un medio que, al mismo
tiempo que persigue un fin, ayuda a revelar en qué consiste ese
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mismo fin que se busca. Cada accion, en su particularidad especifica,
una vez realizada ejemplifica y, por tanto, da indicaciones de cémo
seria un modelo logrado de esa accion. El fin, por tanto, es
inseparable del medio, es en cierto sentido producido por el propio
medio, que le sirve de guia. De nuevo, podria decirse también ahora
con Marx que cada agente solo se propone aquello que es capaz de
realizar. El fin establece los medios necesarios para su consecucion
pero los medios redefinen el sentido que hay que darle al fin, dan
acceso a nuevos aspectos insospechados suyos, por lo que modifican
nuestra concepcién de qué significa aquello que buscamos. Este
acaba siendo el sentido de la accion: el conocimiento que la accion
procura al agente sobre lo que busca al actuar (en el limite, qué
quiere decir para el agente hacerse mejor, lo que los griegos
llamaban “virtud”).

La accion presenta entonces la conocida forma de un bucle entre
medio y fin: uno quiere actuar bien para ser virtuoso y quiere ser
virtuoso para actuar bien. El valor de la actividad no se mide solo
por sus efectos (qué) sino también por la modalidad interna de la
propia accién (cémo). La accion es un medio para un fin, pero a la
vez la accion como realizacion de un fin es usada como medio para
saber en qué consiste ese fin. El propio medio es instrumentalizado
en una accion de segundo grado con un rendimiento epistémico
(procura conocimiento) y no solo practico (realiza objetivos).

De lo anterior se sigue entonces que en la practica no hay una
definicidn previa del objetivo de la accion (un modelo 6ptimo) sino
que la definicion surge y se enriquece progresivamente por medio de
laaccion. Por tanto, la técnica trata la accion como produccion y esta
dirigida a la optimizacion del producto. En cambio el ser humano
puede preocuparse del sentido de la accion, que esta relacionado con
un proceso de autoperfeccionamiento o mejora de la propia calidad
humana (para una interpretacion de la diferencia técnico-humano a
partir del par poiesis-praxis y sus variantes véase de Carolis, 2004,
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pp. 38-44 y Bodei, 2022, pp. 236 y ss.). A través de la accion, logra
resultados; a traves del conocimiento que le brinda la accidn se pone
de camino hacia su propia humanidad.

¢Qué tiene que ver todo esto con la IA? Podriamos decir que la 1A
es platénica mientras que el ser humano es aristotélico. El algoritmo
con el que funcionan las redes neuronales actuales requiere de la
definicion previa de un 6ptimo de su rendimiento: es necesario saber
cudl es la respuesta esperada para poder medir la distancia entre la
respuesta que produce la maquina y la que tendria que producir. De
manera que el objetivo del algoritmo de aprendizaje es maximizar el
éxito en las respuestas que genera (0, lo que es lo mismo, minimizar
el error). Por tanto, la red neuronal puede optimizar su rendimiento
solo porque parte de una definicion previa de lo que es un dptimo
(que es definido por el programador cuando le suministra el conjunto
de datos de entrenamiento). La IA requiere de estos tres ingredientes:
la definicion humana de un Optimo, una métrica que indica si se
acerca 0 no a su rendimiento 6ptimo (lo que se conoce como
“funcion de pérdida”) y la modificacion interna de los pesos de la
red para minimizar esa métrica. A pesar de la gran variedad de
técnicas que utiliza la IA actual, todas se basan en el “modelo
estandar de la [A”, es decir, “un algoritmo que optimiza un objetivo
prefijado” (Russell, 2019, pp. 60-64). EI modelo alternativo, el de la
“IA de propdsito general”, no esta aun a la vista (sobre la insistencia
de una “IA benéfica” bajo el control de objetivos humanos véase
también Tegmark, 2018, pp. 61-63).

Esta actividad encaja con el modelo de la produccién (la accion
como un medio para conseguir una finalidad definida previamente).
Por tanto, tendra éxito alli donde sea posible definir un éptimo pero
fracasara donde lo no sea, no solo porque ain no sabemos coOmo
hacerlo sino porque sencillamente no es posible hacerlo, porque es
consustancial a la accion humana el hecho de no tener 6ptimo (una
definicion de una vez por todas). Y no tiene éptimo precisamente lo
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que tiene sentido, los propositos que extraen su definicién de forma
progresiva Unicamente a través de su propio ejercicio: la practica.

Procesamiento de informacion

Como en el caso de la memoria, el procesamiento de la informacion
se encuentra con una alternativa similar. La IA es competente
encontrando relaciones dentro de un alto volumen de informacion
aunque sea heterogénea y no estructurada. Funciona bien con un alto
nivel de ruido. El ser humano, en cambio, encuentra relaciones
cuando el volumen es relativamente bajo y la informacion esta
altamente estructurada (Lee, 2020, p. 160).

Esto afiade un nuevo nivel de complementariedad, por ejemplo,
en el uso de asistentes personales (bUsqueda, recomendacion, etc).
Cada vez estamos mas habituados a realizar nuestras tareas diarias
siendo asistidos por algoritmos que desbrozan la maleza digital (un
terreno con un alto nivel de ruido, tanto por el volumen como por la
heterogeneidad) y pueden facilitar asi en un segundo momento el
analisis y la decisiébn humana. La situacién es paraddjica: la
digitalizacion, que ha llenado nuestro entorno con un alud de
contenidos de una altisima velocidad de rotacion, ofrece a la vez las
herramientas para orientarnos en este caos. Por una parte, ha roto el
bucle entre accion y observacién que es propio de la experiencia
humana. Gehlen ya habia detectado en los afios cincuenta del siglo
pasado la “ruptura del circulo de la accion” debido al desarrollo
tecnoldgico, de forma que la percepcion del entorno ya no es capaz
de guiar la accién y los resultados de la accion a su vez son incapaces
de dar lugar a nuevas percepciones (Gehlen, 2004, pp. 42-51 y
Postman, 1991, pp. 73-75). Pero, por otra parte, la nueva generacion
de asistentes con IA ha ayudado a cerrar de nuevo el bucle
ayudandonos a obtener sentido a partir del ruido creciente que
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caracteriza a nuestros entornos digitalizados.

Esta situacion de complementariedad, sin embargo, es ambigua y
también admite una lectura mas escéptica ya que en cierto sentido
hemos empezado ahora a ser sustituidos por nuestros asistentes en
un rasgo esencial de nuestra relacion con el entorno: no ya en esta o
aquella capacidad sino ahora en la capacidad de segundo orden de
adquirir experiencia mediante bucles de retroalimentacion
(feedback) entre percepcion y accion. Ya no seriamos capaces de
tomar decisiones o juzgar sobre la verdad de una region del mundo
sin la mediacion del sistema de aparatos que percibe el mundo por
nosotros (filtra, selecciona, recomienda) y, en definitiva, guia
nuestra accion. Este es el ndcleo de la critica de Eric Sadin, que
advierte del nuevo régimen de verdad que instaura la nueva
generacion de asistentes conducidos por IA (Sadin, 2020, pp. 65-70).
Esta interpretacion deplora la pérdida de control humano sin advertir
que la exteriorizacion de una capacidad siempre implica en cierta
medida una transferencia de control humano a los aparatos, que
funcionan segun sus propias reglas, y, por tanto, una cierta
dependencia. El problema con la tesis del control sigue siendo el
presupuesto subyacente de un sujeto que controla y, por tanto, se
sita al margen de los cambios que no sean iniciados por él mismo.
Este presupuesto debe ser cuestionado. Parafraseando a Walter
Benjamin en Calle de direccién unica (2010, p. 88), no se trata ya
de mantener el control de la técnica sino de controlar la relacion entre
el ser humano y la técnica. Esto quiere decir que de lo que se trata es
de buscar una adaptacion del ser humano a los aparatos que no
implique subordinacion sino que sirva de medio a la realizacion de
las mejores posibilidades de la técnica actual (no previstas por él
pero inscritas en los propios dispositivos y disponibles para su uso).
Explorar el nuevo papel que le corresponde como sujeto dadas las
actuales condiciones técnicas de forma que pueda sacar el maximo
partido de estas condiciones para sus propios fines (volveremos
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sobre este punto en la seccion final sobre coevolucion).

Un buen ejemplo de esta relacion de complementariedad
humano-maquina lo ofrece la cuestion de la “explicabilidad”. La IA
actual se comporta como una “caja negra”: es capaz de ofrecer
resultados Utiles para asistir decisiones humanas pero no es capaz de
explicar la validez de esos resultados (Coeckelbergh, 2022, pp. 100-
106; Sadin, 2020, pp. 76 ss). Por tanto, aqui el riesgo es que las
verdades que ofrece deban tomarse como hechos sin justificacion.
Esto a su vez genera otro problema, dado que la autoridad que
tendemos a concederles a las maquinas tiende a invisibilizar el hecho
de que han sido disefiadas por humanos con objetivos humanos y
para lograr beneficios para como minimo algunos humanos. Esto
implica una ilusion opuesta a la del control, es decir, la de decisiones
gue no estan bajo control humano, muy conveniente para blindar las
decisiones contra posibles quejas y reclamaciones. Es lo que
Postman habia criticado como “transferencia de responsabilidad” en
la década de los noventa en referencia a la aparicion del ordenador,
al que tendemos a atribuir rasgos antropomorficos (2018, pp. 154-
158).

En todo caso es cierto que en la IA el resultado final surge de la
agregacion de una multiplicidad de célculos distribuidos en las
unidades o “neuronas” que forman la red pero no hay ningln sitio de
la red neuronal al que dirigirse en basqueda de una explicacion. Pero
esto implica que no puede dejarse al arbitrio de la méaquina la
decision ultima (sobre un diagnostico médico, la concesion de un
crédito o la prima de un seguro) y compete al usuario humano aportar
la justificacion y la responsabilidad ultima del uso de la IA.

La actual generacion de maquinas esta introduciendo un indice de
opacidad en la superficie social, donde su uso va en aumento, que
hace que cada vez sea menos realista pensar en la posibilidad del
control humano (Dyson, 2020, pp. 246-253). La ley de proteccion de
datos a nivel europeo, por ejemplo, sostiene que todos los
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ciudadanos tienen derecho a obtener una explicacion de las
decisiones que les afecten y estén basadas en procesos automaticos
(Lee, 2021, p. 99), pero en vista del hermetismo intrinseco de esos
procesos la medida es mayormente papel mojado. Sin embargo, aqui
de nuevo debe sustituirse la perspectiva del control por la de un
reparto equitativo de roles (obtencidn de resultados, por un lado, y
justificacion y evaluacién de consecuencias, por otro) que permita
gue ambos agentes trabajen juntos.

Algo parecido pasa con el tema del procesamiento de
informacién, donde hay que distinguir (Lee, 2020, cap. 11) entre
correlaciones y relaciones. La IA es muy eficaz con un volumen
muy elevado de datos pero solo indica correlaciones (es decir,
coincidencias estadisticas) que no necesariamente corresponden a
relaciones (un vinculo causal, por ejemplo). En todo caso, detectar
correlaciones puede ser Util si después hay una validacién humana
que verifique si detras hay una auténtica relacién o se trata de una
mera coincidencia. De nuevo aparece aqui la complementariedad.

Por ultimo, se puede indicar otra diferencia en la relacién que se
establece en cada caso entre los datos y la conclusion. La IA funciona
segun el modelo del “conocimiento guiado por los datos” (data-
driven knowledge), que consiste en aprender desde cero a partir de
datos (sin la mediacion de conceptos). Esto provoca que en algunas
tareas su rendimiento sea todavia muy bajo, precisamente alli donde
el conocimiento requiere ser encapsulado en diferentes niveles de
sentido (conceptos). Esta forma de trabajar de la 1A contrasta con la
manera en que lo hace la inteligencia humana, que extrae
predicciones a partir de informacion insuficiente (en los ambitos, por
ejemplo, donde no hay la posibilidad de obtener datos), es decir,
afiade alguna cosa mas de lo que hay en los datos de entrada. Por
ejemplo, a partir de la coherencia con otros conocimientos previos
(como el conocimiento tacito sobre el mundo adquirido por
experiencia directa). EI conocimiento humano (Russell, 2019, p. 84)
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es estratificado (distingue entre capas o niveles de organizacion
abstractos) y acumulativo (cada capa permite acceder a nuevos
niveles de abstraccion en un proceso progresivo).

Conclusion: el futuro exige sabiduria

Hemos visto algunas diferencias entre el ser humano y la IA que
apuntan a explorar una forma de relacion complementaria, donde
cada parte compensa sus puntos débiles con las fortalezas de la otra.
Los rasgos diferenciales de cada tipo de inteligencia no excluyen
sino que requieren de su polo opuesto. Esta forma de
complementariedad humano-méaquina se acerca a lo que en biologia
evolutiva se conoce como “coevolucion”. Aunque existen diferentes
formulaciones del concepto -ya sea que indique la relacion entre dos
especies, entre una especie y su entorno o entre dimensiones distintas
dentro de la misma especie (biologia y cultura)- en todo caso, el
nicleo comun de la idea sefiala la dependencia mutua entre ambitos
en principio heterogéneos. Por lo que respecta al proceso de
hominizacion, apunta al bucle de determinacion reciproca entre la
biologia (la anatomia, el sustrato material) y la cultura (la conducta,
las posibilidades de hacer o pensar).

Contra el tépico transhumanista (Tegmark, 2018, pp. 41-45) de
que la evolucion natural queda superada cuando el ser humano
alcanza un cierto grado de desarrollo cultural o tecnolégico (como si
la invencion cultural permitiera quedar al margen de las presiones
selectivas del medio natural), la coevolucion defiende en cambio una

! Sobre la aplicacion de la idea al caso particular de la hominizacion véanse, por
ejemplo, la teoria de la “superposicion” entre biologia y cultura (Geertz, 2011, pp.
51-54 y 66-71); la “coevolucion gen-cultura” (Wilson, 2012) o el
condicionamiento de la transmision cultural sobre la evolucidn genética de la
especie humana (Boyd, 2018). Debo agradecer a Josep Maria Lluré por darme a
conocer estas referencias.
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interaccion continua entre naturaleza y cultura. No hay una linea
temporal de desarrollo sino un bucle.

¢Cudl es la virtualidad critica de esta idea? En primer lugar, la de
acercarse sin simplificar a una realidad compleja, donde las
relaciones no se basan en la superacion o progreso entre un nivel
inferior y uno superior sino en la tension entre opuestos. En segundo
lugar, ayuda a poner distancia ante la idea de una autonomia
prometeica del ser humano, capaz de superar todos los limites y
condiciones. Idea que segrega una variada tipologia de fantasias de
control (lo que incluye también a su opuesto, las fantasias distopicas
de la amenaza ante la falta de control). Desde el punto de vista de la
coevolucion el ser humano aparece como un ser situado o sujeto a
condiciones: lo que hacemos nos hace. Lo que inventamos para
superar las viejas condiciones solo nos libera al precio de sujetarnos
a otras nuevas resultado de nuestra accion. Condicién y resultado
forman un bucle irresoluble.

El ser humano es resultado de sus propios productos o, si se
quiere, producto de si mismo a través de su accion sobre el mundo
externo. Es lo que sostiene Michel Serres (2014, pp. 62-68; p. 286)
cuando describe el proceso de “autohominizacion” formado por dos
polos: el “exodarwinismo” (la exteriorizacion adaptativa de
capacidades) y la “retroaccion” del efecto de los objetos producidos
sobre nuestras capacidades. O también Bernard Stiegler (2016, pp.
84-87; p. 102) cuando habla de la “exosomatizacion” formada por
dos momentos de accion reciproca entre exteriorizacion (técnica) e
interiorizacion (psiquica y colectiva).

La idea supone ademas una ventaja practica: contra el optimismo
transhumanista (o su contracara, el miedo ante la pérdida de control)
apela a la responsabilidad del momento presente ya que pone el
acento sobre el siguiente paso a dar en el proceso coevolutivo: dadas
las actuales condiciones técnicas ¢cual es el resultado deseable y a la
vez compatible con ellas? Ofrece orientacién a un ser humano
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constituido en buena medida a partir de la tecnologia anterior sobre
cdémo debe actuar para aprovechar las opciones que le ofrece la mas
reciente: no tratando de competir con ella (la optimizacion, que corta
el nudo que une los dos polos que forman la paradoja antropologica,
reduciendo el ser humano a una parte de si mismo) sino mediante la
complementariedad entre capacidades y funciones heterogéneas
(que conserva la tension entre los dos polos de la paradoja que nos
constituye). Es lo que sostiene Edward Lee cuando contrapone la
hip6tesis coevolutiva, que ha de permitir potenciar la propia
humanidad a través del uso de la 1A, al “creacionismo digital” (2020,
p. 311), que supone una relacion jerarquica, ya sea para aumentar
nuestro control sobre la IA o para limitar el suyo (a traves de una
legislacion mas restrictiva o de manifiestos en favor de una IA ética,
por ejemplo).

Para finalizar, vamos a intentar sefialar qué aplicacion a la
educacion puede tener la tesis de una coevolucion entre humanidad
y técnica. En primer lugar, una evidente a la luz de lo anterior: el ser
humano debe especializarse en su propia humanidad. Esto significa,
en primer lugar, ejercitar y reforzar las supercompetencias humanas
y aprender a utilizar las competencias técnicas para resolver
problemas de forma conjunta. Es decir: aprender a combinar el
consumo de informacion disponible con la produccion de
conocimiento nuevo en la interaccion entre la cabeza y la mano
(redisefio, contextos de prueba y error); aprender a explorar el
sentido de un problema o de una pregunta, no solo a producir
soluciones correctas; aprender a utilizar los asistentes como una
herramienta heuristica que requiere después un trabajo de
comprension y sintesis insustituible; aprender a dar cuenta de lo que
hacemos (por que), no solo a seguir procedimientos (cémo) o
producir resultados (qué).

En segundo lugar, si es cierto que “las habilidades y los
contenidos” han quedado obsoletos en el ambito de la educacion,
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dado que las maquinas los gestionan mejor que los humanos (Lee,
2020, p. 309), entonces ¢cual ha de ser el objetivo de la educacion?
Una posible respuesta es que cada vez sera mas importante el estudio
de la tecnologia como forma de entender la sociedad (Lee, 2020, p.
310): se tienen que estudiar tendencias y no hechos, que pueden
cambiar de un dia para otro. Por ejemplo, las fuerzas ocultas que
amenazan la privacidad, la divulgacion viral de ideas o una historia
reciente del mundo digital que evite la aceptacion acritica de la
tecnologia como un hecho incuestionable.

Se podria afiadir la necesidad de un humanismo digital. El mundo se
Ilena cada vez mas de fendmenos que toman la apariencia de hechos,
cerrados sobre si mismos y aislados unos de otros, lo que impide
captar su interaccion y, por tanto, una comprension adecuada e
integral. El estudio de las humanidades, en un sentido generalista,
puede ser hoy el mejor asistente de la humanidad en su relacién con
un mundo cada vez mas extrafio 0 ajeno. Los hechos que se presentan
como independientes de nuestra intervencion pueden adquirir un
nuevo sentido cuando se conectan con otros, pasados 0 presentes,
dibujando asi un marco mas amplio donde el mundo recupera su
inteligibilidad y nosotros nuestra capacidad de intervencion (ya que
entendemos que el mundo no es independiente de nuestra accion).
Asi, Postman defendia una educacion centrada en la coherencia para
evitar el consumo pasivo de verdades como hechos, para lo que
recomendaba poner énfasis en la historia. Los contenidos de
cualquier asignatura debian incorporar un tratamiento de la historia
de la propia disciplina (2018, pp. 247-257).

Por tanto, no que la técnica sea el asistente entre el ser humano y
la naturaleza sino que la cultura (sin especificacion de ambitos, en lo
que todos ellos tienen en comun de reserva de significado y, por
tanto, de potencial de interpretacion de nuevos hechos) se convierta
ahora en el asistente entre el ser humano y un medio técnicamente
configurado. Solo asi, a través de esta operacion de segundo grado
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(mediacion cultural de la mediacion técnica), podremos tal vez
volver a cerrar, no al nivel del individuo sino del colectivo (y, en el
limite, de la especie), el bucle entre actuar y comprender, fracturado
debido a la disrupcidn tecnoldgica.

El futuro exige sabiduria, como sostiene Helga Nowotny (2021,
pp. 126-133). Los retos actuales requieren mirar a la vez hacia
delante y hacia detras, vincular el futuro y el pasado, atender a la
urgencia de los problemas a corto plazo y mantener una vision
general, lo que incluye saber releer el patrimonio cultural a la luz
de los problemas presentes y viceversa, en una iluminacion
reciproca.

La sabiduria es saber escoger. Hay que distinguir lo que es verdad
de lo que no lo es y también lo que es eficaz de lo que no lo es, pero
como minimo igual de importante es saber apreciar lo que tiene valor
y rechazar lo que no lo tiene. En un contexto de alta volatilidad de
contenidos se vuelve dificil la prevision del futuro, incluso a muy
corto plazo, por lo que ante la incapacidad de saber qué nos sera util
mas adelante se impone la tentacion de conservarlo todo. Cuando el
futuro falla como criterio de seleccion del pasado, como
actualmente, se vuelve urgente saber buscar otros criterios de
seleccion que nos ayuden a distinguir lo que es necesario de lo que
es superfluo. Tener sabiduria, por ultimo, también significa
resistirse a la tentacion del control y mostrar una cierta apertura para
aprender de la nueva tecnologia. Contra el miedo a la sustitucion
humana por la IA y la competencia por la primacia como Unica
opcidn, hay gue saber complementar mutuamente las carenciasy las
fortalezas del ser humano y la tecnologia. Dice mucho de la
dificultad y el volumen de los retos a los que tenemos que hacer
frente actualmente que el objetivo de la educacion tenga que ser, ni
mas ni menos, que el de ensefiar la sabiduria.
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Resumen: En este articulo se explora un enfoque “manipulacionista” en la
investigacion cientifica, utilizando redes neuronales artificiales para abordar
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sistemas complejos. Se destaca la capacidad de estas redes para resolver problemas
y representar patrones de comportamiento en estos sistemas. Ademas, se enfatiza
la importancia de superar las limitaciones de los métodos analiticos tradicionales
mediante métodos computacionales y la visualizacion de grandes cantidades de
datos. El articulo toma como ejemplo significativo el problema del plegamiento
de proteinas y el éxito de AlphaFold2 en este campo. Se plantea la necesidad de
explorar las implicaciones epistemolégicas mas amplias de las simulaciones
computacionales en la investigacién cientifica, considerando la relacion entre
precision predictiva y comprension de los sistemas complejos estudiados. La
estructura del trabajo se divide en cuatro secciones, que incluyen el estudio de
sistemas complejos, el problema del plegamiento de proteinas y una discusion
filosofica sobre los modelos de simulacion computacional y las redes neuronales
artificiales; ademas de una seccién de comentarios finales. En conjunto, se enfatiza
la relevancia de este enfoque para abordar sistemas complejos y su impacto en la
filosofia de la ciencia.

Palabras clave: sistemas complejos; redes neuronales artificiales; AlphaFold2;
manipulacionismo; transparencia epistémica

Abstract: The article delves into a “manipulationist” approach in scientific
research, utilizing artificial neural networks to tackle complex systems. It
highlights the networks' capacity to resolve problems and portray behavioral
patterns within these intricate systems. Moreover, it underscores the significance
of surmounting the limitations posed by traditional analytical methods through
computational techniques and the visualization of vast amounts of data. The article
specifically focuses on the issue of protein folding and mentions the achievements
of systems like AlphaFold2 in this domain. It highlights the necessity to explore
the broader epistemological implications of computational simulations in
scientific research, taking into account the interplay between predictive accuracy
and the comprehension of the studied complex systems. The work is structured
into four sections, encompassing the study of complex systems, the problem of
protein folding, a philosophical discussion on computational simulation models
and artificial neural networks, and concluding with final remarks. Overall, it
underscores the significance of this approach in addressing complex systems and
its profound impact on the philosophy of science.

Keywords: Complex systems; artificial neural networks; AlphaFold2;
manipulationism; epistemic transparency
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Introduccion

En este articulo se explora la posibilidad de un abordaje
metodoldgico cientifico de tipo «manipulacionistal», en el que las
técnicas de experimentacion computacionales puedan ser una
herramienta fructifera para el abordaje de sistemas complejos. En
esta direccion, se examinara la capacidad de las simulaciones
computacionales para resolver problemas concretos, a partir de la
identificacion de patrones de comportamiento de sistemas complejos
Yy su representacion cientifica.

! Es importante sefialar que, si bien el término suele hacer referencia a cierta
tradicion en filosofia de la ciencia acerca de las explicaciones causales, con James
Woodward a la cabeza, en el desarrollo de este trabajo no se hace mencién, salvo
en esta referencia, a James Woodward, tratando de tomar cierta distancia del
problema de la explicacion cientifica, y sobre todo de la causalidad. En el estudio
de los sistemas complejos, dada sus caracteristicas, no parece ser una estrategia
favorable intentar un abordaje ligado a la causalidad. Piénsese, por ejemplo, en los
impulsos nerviosos espontaneos que se dan en nuestro cerebro: el analisis de la
causacion interniveles genera enormes dificultades para dar cuenta de este
fendmeno y otros por el estilo. EI manipulacionismo de Woodward esta pensado
basicamente dentro de un contexto experimental empirico -de laboratorio-, donde
se podria variar sistematicamente las condiciones iniciales para obtener un mayor
convencimiento de que ciertas condiciones son capaces de hacer aparecer un
resultado particular, y ese proceso muestra que son esas y no otras las condiciones
que lo causan. Woodward (p.e. 2003) esta considerando el auge de la biologia
molecular a partir del desarrollo de técnicas e instrumentos para secuenciar y
manipular por ejemplo moléculas concretas de ADN. A partir de una
manipulacion controlada de esta molécula se pueden obtener explicaciones
causales, por ejemplo, de ciertas enfermedades. En cambio, como se vera, el
manipulacionismo de nuestro enfoque actual seria principalmente de caracter
virtual, algoritmico, abriendo incluso fuertemente la posibilidad a un
automanipulacionismo que se distanciaria ain mas de la propuesta woodwardiana.
En el entrenamiento de una red neuronal podria modificarse el modelo subyacente
con el que se estaria intentando abordar la dindmica del sistema.
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Debido a sus caracteristicas, los sistemas complejos dificilmente
pueden ser tratados ni satisfactoria ni exclusivamente por métodos
analiticos tradicionales, pues los mismos solo tienen un alcance
limitado y, en el mejor de los casos, éxito muy parcial (Lenhard,
2016; Vicsek, 2002). El tipo de aproximacion que ha logrado tratar
con cierto éxito a los sistemas complejos esta basado principalmente
en el uso intensivo e imprescindible de métodos computacionales de
diversa clase (Vicsek, 2002) y la representacion visual de enormes
cantidades de datos (Lenhard, 2017). Un analisis de lo anterior arroja
que se debe renunciar, al menos parcialmente, a las pretensiones
epistémicas normativas (y, quizas en algunos casos, incluso a las de
comprension) para poder tratar adecuadamente estos fendmenos
(Lenhard, 2016). ;Qué se entiende aqui por “éxito”? Como
defendemos en este trabajo, no se trata de transparencia epistémica
ni de entendimiento, mucho menos en términos del establecimiento
de teorias generales; sino mas bien de la solucion de problemas
particulares en contextos determinados, sobre los que se logra una
comprension parcial por la articulacion de modelos distintos, cada
uno de los cuales enfatiza algunas de las propiedades del sistema
complejo bajo estudio.

En los ultimos tiempos, las redes neuronales artificiales han sido
objeto de discusion en la filosofia de la ciencia (Gao & Ganguli,
2015; Churchland & Sejnowski, 2016; Paninski & Cunningham,
2018; Chirimuuta, 2020), al ser consideradas como una forma de
simulacion computacional para abordar sistemas complejos; a veces
como modelo propiamente y en otros casos como una técnica de
procesamiento de datos. La dindmica de activacion en las neuronas
artificiales simularia (imitaria rudimentariamente), por ejemplo, la
dinamica de las neuronas biologicas (Rumelhart et al., 1986).
Suponiendo esto, lo que se buscaria basicamente seria extrapolar
algunos resultados en el estudio dindmico de uno de los sistemas
hacia el otro sistema en consideracién, y la extrapolacion se haria a
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partir de los resultados obtenidos del empleo de ordenadores en el
abordaje dindmico de uno de los sistemas (Hartmann, 1996). Este
proceder, justamente en el terreno del que sea quiza el sistema
complejo por excelencia, a saber: nuestro cerebro, esta abriendo
flancos promisorios de ataque para avanzar un poco mas en su
comprension. Por ejemplo, Timothy P. Lillicrap, junto con Geoffrey
Hinton, entre otros, en wun interesante articulo titulado
‘Backpropagation and the brain’ (Lillicrap et al., 2020), exploran la
posibilidad de que en ciertas areas de la corteza cerebral se pueda dar
una suerte de implementacion de uno de los algoritmos mas
destacados en el entrenamiento de las redes neuronales artificiales
como lo es el algoritmo de retropropagacion del error.

Ademas, estas redes tienen la capacidad de “aprender” y
adaptarse continuamente a partir de la experiencia, lo que las
convierte en herramientas poderosas para la resolucion de problemas
de gran complicacion, como el plegamiento de las proteinas, donde
sistemas como AlphaFold2 ha dado un gran avance recientemente.

En la literatura filosofica, se ha generado una controversia acerca
de la justificacion de las redes neuronales artificiales como
herramientas para la investigacion cientifica y la evaluacion de sus
resultados (Gao & Ganguli, 2015; Churchland & Sejnowski, 2016;
Paninski & Cunningham, 2018). Algunos autores defienden su uso
argumentando que proporcionan resultados precisos y Utiles
(Rumelhart et al., 1986; Lillicrap & Kording, 2019), mientras que
otros cuestionan si son capaces de ofrecer una explicaciéon adecuada
de los fendmenos investigados (Gao & Ganguli, 2015; Pearl &
Mackenzie, 2018).

En este contexto, Mazviita Chirimuuta (2020), por ejemplo, ha
seflalado que la investigacion en decodificacion —del cerebro en
general y del neocortex en particular— en la neurociencia

Argumentos de Razdn Técnica, n.° 26, 2023, pp. 145-178



150 ERICK RuBIO — LEANDRO GIRI — ANDRES ILCIC

computacional revela un balance entre la precision predictiva’ y la
capacidad de los modelos por simulacién computacional —mas
concretamente por redes neuronales artificiales— para conferir
comprension. Segln esta perspectiva, el progreso en la precision
predictiva no se traduce en un avance en la comprension del sistema
complejo objeto de estudio; en su caso, en una comprension del
cerebro. Ante la critica de que el aprendizaje automatico no produce
un nivel aceptable de comprension, algunos neurocientificos
(Bashivan et al., 2019, p. 1) sugieren redefinirla como la capacidad
de predecir y controlar: en este caso, al cerebro. Chirimuuta defiende
una nocion no-factivista de la comprension cientifica, que considera
que los modelos reducen la complejidad natural a un tamafo
manejable por los humanos mediante la abstraccion e idealizacion.®
En este marco, la inteligibilidad de los modelos se ve comprometida
cuando se despliegan algoritmos como las redes neuronales
artificiales.

En otras palabras, la discusion acerca del valor de la comprension
como fin en si mismo, no solo como medio hacia la prediccién y el
control, se presenta en el contexto del compromiso descrito por
Chirimuuta.* En definitiva, se plantea la necesidad de explorar las
implicaciones de las simulaciones computacionales en la

2 Sobre lo que podria considerarse el ‘giro predictivo’, particularmente en
neurociencias, ver, por ejemplo: Weiskopf (2022)

3 Para un tratamiento comprehensivo del problema de la abstraccion e idealizacion
de los modelos cientificos ver, por ejemplo: Frigg (2022, cap. 11).

4 La idea de comprension suele estar asociada a la idea de encontrar, para los
sistemas bajo estudio, los mecanismos causales (Duréan, 2018). Sin embargo, para
el caso de modelos que se construyen mediante enormes bases de datos y
algoritmos de inteligencia artificial capaces de procesarlos en busca de
correlaciones, se ha argumentado (Napoletani, Panza & Struppa, 2011; Mayer-
Schomberg & Cukier, 2013) que la investigacion correlacional debe reemplazar a
la causal. En el presente trabajo, por motivos que iremos justificando durante su
desarrollo, exploramos esta via de razonamiento para los sistemas complejos y su
analisis mediante simulaciones por redes neuronales.
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investigacion cientifica desde una perspectiva epistemologica mas
amplia; una perspectiva que tome fuertemente en consideracion a los
sistemas complejos.

El trabajo consta de cuatro secciones. En la primera se aborda el
estudio de los sistemas complejos, que resulta inherentemente
complicado por el surgimiento de propiedades emergentes, las
cuales acarrean dificultades epistemoldgicas y metodoldgicas para
su abordaje predictivo y explicativo. También se trabaja sobre los
fendmenos de autoorganizacion, en tanto hacen a otra caracteristica
tipica de estos sistemas.

En la segunda se aborda el problema del plegamiento de proteinas
y el avance significativo en su resolucion logrado por AlphaFold, un
sistema de redes neuronales artificiales desarrollado por la compafiia
DeepMind. El plegamiento de las proteinas es un desafio cientifico
importante que ha interesado a investigadores en areas como la
biologia, la bioquimica y la biomedicina durante décadas, y que nos
servira aqui de ejemplar paradigmatico para sefialar el modo en que
la manipulacion de parametros relevantes de la dinamica del sistema
a través de simulaciones “no clasicas” permite la identificacion de
patrones y correlaciones complejas dificiles de hallar por métodos
analiticos y experimentales tradicionales.

En latercera seccion se lleva a cabo una discusion filosofica sobre
los modelos de simulacion computacional y las redes neuronales
artificiales. Se argumenta que estos métodos de simulacion,
especialmente las redes neuronales, son herramientas poderosas para
abordar sistemas complejos con una gran cantidad de elementos,
pues permiten explorar las posibles consecuencias en las dinamicas
de estos sistemas al alterar parametros relevantes. Ello,
argumentamos, conlleva consecuencias epistemoldgicamente
relevantes que exploraremos con cierto detalle. Finalmente,
presentaremos algunas conclusiones.
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Aproximacion a los sistemas complejos

Como suele ocurrir a la hora de dar una definicion concreta del
objeto que estudia un nuevo campo de actividad cientifica, se tiende
a partir de definiciones poco concretas, con términos que tienen
muchos referentes posibles, algunos incluso con la misma dificultad
definicional que el campo que se quiere delimitar. Esto es lo que
sucede al aproximarse al campo de los sistemas complejos. Una
primera aproximacion que responde a muchas de las inquietudes de
quienes dieron forma al campo ha sido el estudio de aquellos
sistemas que exhiben caracteristicas emergentes no triviales y
comportamientos autoorganizados (Mitchell, 2009, p. 13). Ahora
bien, a la hora de caracterizar qué constituye una propiedad
emergente 0 un comportamiento autoorganizado, se tiende
rapidamente a brindar una suerte de definicidn negativa, es decir, una
por la via de “aquello que no™:

[Los] sistemas en los que los comportamientos organizados surgen sin
un regulador o lider interno o externo son algunas veces llamados
sistemas autoorganizados. Debido a que simples reglas producen
comportamientos complejos en cierta manera dificiles de predecir, el
comportamiento macroscdpico de estos sistemas es algunas veces
Ilamado emergente. (Mitchell, 2009, p. 13. nuestro énfasis)

Aunque alin no parece haber consenso sobre como definir a estos
sistemas, si se han logrado identificar ciertos rasgos distintivos,
muchos de ellos en términos de la incapacidad de someterse a cierto
tipo de descripcion o de metodologia de resoluciéon de problemas
caracteristicos o paradigmaticos de los contextos de produccion de
conocimiento sobre otras clases de sistemas o fenémenos. Aqui nos
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concentramos en dos aspectos intimamente relacionados: la
emergencia y la autoorganizacion.

Emergencia

El fendmeno de la complejidad suele ser visto como uno fuertemente
asociado al de la emergencia (Bunge, 2004; Mitchell, 2009, 2004;
Gell-Mann, 1998; Taylor, 2001); fendmeno en el que surgen
propiedades globales irreductibles explicativamente a las
propiedades de los (muchisimos) componentes (considerados bajo
cierto nivel de organizacion) de un sistema, que dan lugar a ellas
mediante sus maltiples interacciones no lineales.®

Las propiedades emergentes pueden tomarse entonces como
propiedades de un objeto complejo que ni sus constituyentes ni sus
precursores poseen (Bunge, 2004, p. 20; Johnson, 2003). Ello no
quiere decir que sean propiedades que no se puedan abordar a partir
de los componentes del sistema o su trayectoria. Méas bien, no se
pueden explicar a partir Gnicamente de las propiedades de sus partes
constitutivas, puesto que se requiere conocer el tipo de interaccion
que estan teniendo dichas partes, y, sobre todo, el conjunto de
valores paramétricos —e hiperparamétricos®-~ que bajo estas

5 Lano linealidad se refiere aqui a una relacion entre variables donde el cambio en
una de ellas no produce un cambio de magnitud proporcional en la otra. Es decir,
no siguen una relacion directamente proporcional. En cambio, la relacién puede
ser compleja y extremadamente dificil de predecir.

6 La nocidn de hiperparametro juega un rol muy importante en el tipo de enfoque
aqui propuesto; a saber, uno basado principalmente en redes neuronales
artificiales. En este sentido debemos diferenciar la estructura hiperparamétrica del
modelo (cantidad de capas, cantidad y tipo de neuronas, etc.), de la estructura de
pardmetros que surge (o emerge) luego del entrenamiento del modelo. Por citar
algunos ejemplos: para identificacion o clasificacion de imagenes, se modelan
redes neuronales convolucionales; para predicciones en series de tiempo, redes
recurrentes; para procesamiento de textos, redes recurrentes o Transformers; todas
ellas con una estructura hiperparamétrica particular muy diferente y que facilita
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interacciones no lineales presentan algunas variables consideradas
relevantes para la dinamica del sistema complejo en estudio. Es ahi
donde radica una dificultad esencial en el analisis de los sistemas
complejos: en disponer de este conjunto de interacciones y de los
valores paramétricos que bajo tales interacciones presentan ciertas
variables implicadas en la descripcion de la dinamica del sistema, ya
que estos suelen ser sistemas dinamicos no deterministas, que, bajo
ciertas condiciones, algunas veces favorecidas por el azar, presentan
nuevas asociaciones o combinaciones de sus elementos, lo que
conlleva a que el conjunto de interacciones varie. Esta variacion en
sus interacciones viene acompafada regularmente de nuevos
comportamientos que suelen dar lugar a nuevas propiedades del
sistema (motivo por el cual muchos de ellos se dicen adaptativos
(Holland, 1992). Ello podria llevarnos a considerar que el quid de las
propiedades emergentes esta en las interacciones no lineales y en los
valores de ciertos parametros —e hiperparametros, segun el enfoque
basado en redes neuronales artificiales aqui propuesto—, que bajo
tales interacciones presentan ciertas variables ligadas a los elementos
constituyentes de estos sistemas complejos; propiedades que no son
distributivas, sino globales (Bunge, 2004, p. 29).

Las propiedades globales antedichas pueden ser, por ejemplo, de
tipo funcional —como la que se desprende de la estructura
tridimensional de las proteinas—, estructural —como el
procesamiento de informacidn de tipo jerarquico en el neocértex— u
organizacional —como la que presenta una bandada de estorninos
(Sturnus vulgaris) en busca de alimento o en defensa de otras aves

enormemente el proceso de aprendizaje del sistema (ver Feurer & Hutter, 2019;
Yang & Shami, 2020). El enfoque que desarrollamos més adelante en este trabajo
sugiere que los hiperparametros pueden verse como “parametros de parametros”
con los cuales se puede ganar conocimiento del sistema gracias a crear una
representacion de alto nivel que permite manipular al menos parcialmente la
dindmica del sistema a fin de encontrar propiedades robustas para su descripcion.
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rapaces (Rescher, 1998, p. 9). El conocimiento, aun detallado y
preciso, de las propiedades de los componentes de un sistema vistos
de manera aislada nos resulta insuficiente para poder dar cuenta de
estas propiedades en sentido global. Esto sucede pese a considerar
que es a partir de dichos componentes (considerados bajo cierto nivel
de organizacion o abstraccion), combinados o asociados, que dichas
propiedades tienen lugar, y que es a partir de la interaccion de estos
que se pueden definir y detectar casos especificos de dichas
propiedades globales.

Las mencionadas propiedades del sistema bien sean de tipo
funcional, estructural u organizacional, requieren de un gran
conocimiento adicional al que se tenga de las propiedades de los
componentes para intentar dar cuenta de ellas; ademas del desarrollo
de técnicas y estrategias no analiticas, sino mas bien aproximativas,
implementadas iterativamente y retroalimentadas mediante
muchisimo ensayo y error. La emergencia, caracteristica notoria de
la complejidad, siendo principalmente un fenémeno ontoldgico (en
el sentido de Humphreys, 1997, 2016), representa serias dificultades
epistemoldgicas, particularmente en sentido metodolégico, para
abordarla predictiva y explicativamente. Sin embargo, a propdésito de
la diferenciacion entre estructura hiperparamétrica y paramétrica de
un sistema de aprendizaje automatico, podemos afirmar que, si bien
es cierto que las propiedades globales emergentes no pueden
explicarse ni preverse a priori partiendo de la estructura paramétrica
que serd aprendida por el sistema (dado que, en la préctica, es
imposible prever cuales seran los parametros que surgiran de la
iteracion), creemos que si es posible prever ciertas caracteristicas de
las propiedades globales a partir de la estructura hiperparamétrica
del modelo.

De acuerdo con coémo estructuramos los hiperparametros del
sistema (la estructura marco previa a la iteracion de aprendizaje),
podemos tener cierta nocion de las propiedades globales emergentes
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que esperamos observar. Por ejemplo, si utilizamos redes neuronales
artificiales de tipo convolucional, sabremos que las propiedades
globales (o regularidades aprendidas por el sistema) se centraran en
la deteccion de formas o disposicidn/relacion espacial de/entre los
datos de entrada (Feurer & Hutter, 2019). En cambio, si disefilamos
una red de tipo recurrente (al estilo Hopfield, una LSTM o incluso
un Transformer), las regularidades aprendidas se centraran en el
orden u ocurrencia temporal de los datos. Incluso podemos disefiar
este tipo de redes de manera tal que la cantidad de regularidades o
propiedades aprendidas podamos conocerla de antemano (por
ejemplo, utilizando una Ultima capa densa con una cantidad de
neuronas igual a la cantidad de propiedades que estimamos
predecir).

Podemos también pensar que si lo que deseamos obtener son
propiedades de tipo estructural jerdrquico, una estructura
hiperparamétrica de redes convolucionales con pooling podria
ayudar en dicho proposito (dado que van “abstrayendo’ en cada capa
pool las regularidades mas relevantes o generales, ver Feurer &
Hutter, 2019).

Por tanto, si bien no podemos predecir o explicar con total
transparencia el porqué de las propiedades globales emergentes dada
la estructura del sistema, si podemos prever ciertas caracteristicas
esperadas de las mismas. Volveremos a este importante punto méas
adelante.

Autoorganizacion

Cuando se habla de sistemas autoorganizados se esta pensando en
sistemas que adquieren cierto orden sin el control o la direccion
central de mando. El concepto de orden no es facil de caracterizar;
sin embargo, una manera de acercarnos a él puede ser mediante el
concepto de informacion.
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‘Informacién’, en los sistemas complejos, y en general en los
sistemas fisicos, es opuesto a ‘entropia’ (Hidalgo, 2015, p. 24). En
ese sentido, diremos que los sistemas complejos, centrdndonos en
este momento en el orden que exhiben, son tanto peculiares como
poco comunes (Hidalgo, 2015, p. 23), ya que sus muchisimos
elementos constituyentes presentan disposiciones fisicas con un
altisimo grado de informacion, cuyas rutas de acceso para llegar a
ellas, ateniéndose a las constricciones que operan sobre tales
elementos, son extremadamente limitadas. Estos estados ricos
informacionalmente se dan en extremadamente muy pocos
microestados, por lo que la entropia de estos estados es bastante baja.

Pensemos, por ejemplo, en una proteina. Sabemos que es una
configuracion espacial especifica de su secuencia de aminoacidos la
que la hace funcional. El espectro de configuraciones o plegamientos
posibles, dadas las constricciones fisicoquimicas que operan sobre
los aminoacidos constitutivos de una proteina, es extremadamente
amplio (Levinthal, 1968). Sin embargo, de todas esas posibles
configuraciones, o de todas esas posibles maneras en las que podrian
plegarse los aminoacidos encadenados, la funcionalidad de la
proteina esta reducida a una configuracion particular. Decimos
entonces que es esa configuracién particular la que contiene un alto
contenido de informacién. Es rica en informacion con respecto al
fondo de las conformaciones no funcionales.

Aqui, el concepto de complejidad efectiva resulta de gran
utilidad. Murray Gell-Mann lo define como “la longitud de una
descripcion concisa de las regularidades [de un sistema]” (Gell-
Mann, 1998, p. 66). Es decir, se estd pensando en una descripcion
comprimida de las relaciones conspicuas que los elementos
constituyentes del sistema presentan en esos estados ricos
informacionalmente. Se esta pensando en la descripcion mas concisa
del conjunto de patrones identificables entre las interacciones que
estos elementos presentan.
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Podemos decir entonces que los sistemas que exhiben
comportamientos autoorganizados son sistemas que presentan una
disposicion de sus elementos constitutivos con alta complejidad
efectiva y baja entropia; son sistemas cuyos elementos
constituyentes adquieren cierta disposicion fisica de manera
espontanea con un alto contenido de informacion. El
comportamiento autoorganizado de sistemas complejos es uno en
cuya disposicion de los elementos que dan lugar a él podemos
encontrar ciertos patrones, pero también cierta dosis de aleatoriedad.
Curiosamente, estos estados se suelen dar en lo que se conoce como
el borde del caos (Nicolis & Prigogine, 1989). Y curiosamente
también, ahi encuentran una suerte de equilibrio entre la flexibilidad
y la rigidez de sus comportamientos que les resultan indispensables
para adaptarse (Kauffman, 1993).

Complejidad y redes neuronales artificiales: el problema del
plegamiento de proteinas y el gran adelanto en su solucién por
parte de AlphaFold

El problema del plegamiento de las proteinas ha interesado
sobremanera por décadas a los cientificos en el area de la biologia,
la bioquimica, la biomedicina, etc. Tanto asi, que desde el afio 1994
ha venido realizandose un concurso (Critical Assessment of
Techniques for Protein Structure Prediction -CASP-), donde se
premia al grupo o centro de investigacion que logre predecir la
estructura o configuracion precisa de un amplio nimero de proteinas
a partir de su secuencia de aminoacidos. Hasta el momento, el
concurso se ha llevado a cabo en quince ocasiones. En dos de ellas,
(CASP13: 2018 y CASP14: 2020), ha participado DeepMind, que es
un laboratorio de inteligencia artificial de enorme prestigio mundial,
fundado en 2010 y adquirido por Google en 2014. En ambas
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ocasiones resulté ganador,” y con un buen margen de ventaja con
respecto a otros equipos que emplearon otras aproximaciones
numeéricas al plegado de proteinas. De hecho, el margen obtenido en
su segunda participacion -con AlphaFold2- fue abrumadoramente
amplio. Segin Venki Ramakrishnan, Premio Nobel de quimica y
presidente de la Royal Society

Este trabajo computacional representa un avance sorprendente en el
problema del plegamiento de proteinas, un gran desafio de 50 afios en
biologia. Han transcurrido décadas antes de lo que las personas en el
campo habian estimado. Sera emocionante ver las muchas formas en
que cambiard fundamentalmente la investigacion biolégica
(Ramakrishnan, citado en Jumper et al., 2020)

El problema del plegamiento de las proteinas es importante porque
las proteinas son moléculas esenciales para la vida y juegan un papel
critico en muchos procesos bioldgicos, incluyendo la regulacion de
la actividad celular, la comunicacion celular, la defensa contra
enfermedades y la produccién de energia (Evans et al., 2018). La
forma tridimensional en la que se pliegan las proteinas determina su
funcidn bioldgica, y las proteinas mal plegadas pueden ser la causa
de una amplia variedad de enfermedades, incluyendo
neurodegenerativas como el Alzheimer, el Parkinson, o el mal de
Huntington (Suérez, 2005, p. 243). Ademas, la resolucion del
problema del plegamiento de las proteinas también es importante
desde una perspectiva cientifica mas amplia. Es uno de los
problemas méas importantes y dificiles de la biofisica y la biologia
molecular, y su solucién puede tener implicaciones importantes en

" En el sitio web de la conferencia (predictioncenter.org) se pueden comparar los
modelos presentados por los distintos equipos a lo largo de la historia de la
competicion. CASP15 se llevé a cabo durante 2022 y los resultados mejoraron
considerablemente con respecto a los afios anteriores, en su mayoria tras la
aplicacion de métodos de aprendizaje automatico similares a las arquitecturas
introducidas por AlphaFold 1y 2.
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muchos campos, incluyendo la medicina, la ingenieria de proteinas
y la biotecnologia.

La red neural artificial de aprendizaje profundo utilizada por el
equipo de DeepMind para obtener un modelo tridimensional de la
proteina, a partir de la secuencia de aminoacidos que la constituye,
se conoce como AlphaFold. La misma es heredera de las capacidades
ingenieriles de la empresa, que ya habia ostentado un éxito
abrumador con las versiones AlphaGo y AlphaZero, desarrolladas
para jugar al Go y al ajedrez respectivamente: juegos en los que se
evidencia que una exploracion de todas las posibles partidas para
determinar estrategias conducentes a una victoria resulta imposible.
El abanico de posibilidades de combinaciones de movimientos es
practicamente infinito (Evans et al., 2018). Al igual que en
AlphaFold, claramente, la busqueda no puede ser exhaustiva. La
misma se realiza mediante un arbol de busqueda de Markov;® esto
es, un arbol de bdsqueda aleatorio. Si bien se realiza con cierta dosis
de aleatoriedad, esta es guiada con la intervencion del algoritmo del
descenso del gradiente® (gradient descent), junto al de
backpropagation (Nielsen, 2015) o retropropagacion del error. Este

8 En un arbol de blsqueda de Markov, se representa un problema de toma de
decisiones secuenciales, donde cada nodo del arbol representa un estado del
sistema y cada arista representa una accion que se puede tomar en ese estado.
Ademas, cada nodo contiene informacién sobre la recompensa asociada con ese
estado y la probabilidad de transicion a otros estados. El &rbol de busqueda de
Markov se construye de manera recursiva, explorando el espacio de posibles
acciones y estados futuros a partir del estado actual. Una de sus ventajas es su
capacidad para modelar y resolver problemas complejos de toma de decisiones
secuenciales en entornos inciertos. (Ver, por ejemplo, Puterman, 1990)

9 Mas concretamente, el algoritmo del descenso del gradiente estocastico (SGD) y
el descenso del gradiente adaptativo (Adam). Este Gltimo, en lugar de usar una tasa
de aprendizaje constante como ocurre en el descenso del gradiente estandar, adapta
la tasa de aprendizaje en funcion de los momentos del gradiente de los parametros,
lo que de alguna manera facilita o permite que esta se adapte automéaticamente a
la topologia del modelo y a la naturaleza de los datos.
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algoritmo permite ir minimizando de manera iterativa la funcion de
error, o el coste del modelo, seleccionando un subconjunto aleatorio
de los datos para su entrenamiento (mini-batch) y analizando en cada
caso la distancia con una solucion conocida. Lo que se hace con este
algoritmo es basicamente moverse en el espacio de bulsqueda
(traducido a la superficie de la funcion de coste) intentando encontrar
minimos locales mediante la manipulacion de los valores de los
parametros considerados en dicho modelo. Asi, la esencia del
algoritmo consiste en actualizar los pesos del modelo en la direccion
del gradiente negativo utilizando en cada actualizacion o iteracion
un subconjunto aleatorio de los datos seleccionados para su
entrenamiento.

Para el caso de AlphaFold, los parametros considerados para la
modelizacion son las distancias que separan a los aminoacidos
que constituyen a la proteina y los angulos de torsion de los
enlaces quimicos de dichos constituyentes (aminoacidos).
Afirman los creadores de AlphaFold que

[...] Las propiedades que predicen nuestras redes son: (a) las distancias
entre pares de aminodacidos y (b) los angulos entre los enlaces quimicos
que conectan esos aminoacidos. [...]

Entrenamos una red neuronal por separado para predecir una
distribucion de distancias entre cada par de residuos en una proteina.
Estas probabilidades se combinaron en una puntuacion que estima cuan
precisa es una estructura de proteina propuesta. También entrenamos
una red neuronal separada que usa todas las distancias en conjunto para
estimar qué tan cerca estd la estructura propuesta de la respuesta
correcta.

Usando estas funciones de puntuacion, estuvimos en capacidad de
buscar en el paisaje de proteinas para encontrar estructuras que
coincidieran con nuestras predicciones. Nuestro primer método se basé
en técnicas comdnmente utilizadas en biologia estructural, y se
reemplazaron repetidamente piezas de una estructura proteica con
nuevos fragmentos. Entrenamos una red neuronal generativa para
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inventar nuevos fragmentos, que se utilizaron para mejorar
continuamente la puntuacién de la estructura proteica propuesta.

El segundo método optimizo los puntajes a través del descenso del
gradiente —una técnica matematica comlnmente utilizada en el
aprendizaje automatico para realizar pequefias y crecientes mejoras—, lo
que resulté en estructuras altamente precisas. (Evans et al., 2018, s/p)

Se intenta mostrar con lo anterior que un punto clave en el gran
adelanto de resolucién de este problema, que lleva algo més de
cincuenta afios de planteado, consistio en la manipulacién y
exploracion de las consecuencias de dicha manipulacion, via modelo
y simulacion computacional, de los parametros estimados relevantes
en la dindmica del sistema. Esta exploracion, dada la enorme
cantidad de combinaciones de valores involucrados en el fenémeno
emergente a explicar —la funcionalidad de la proteina—, no puede
darse de manera exhaustiva, sino mas bien aleatoriamente. A partir
del conocimiento de las propiedades fisicoquimicas de los
aminoacidos constituyentes de una proteina particular resulta
impensable deducir la estructura o configuracion especifica que la
hace funcional, requiriéndose entonces vias alternativas.

Las redes neuronales artificiales son una herramienta que
permiten dar cuenta de la interaccion no lineal de muchisimos
elementos. Esto representa una estrategia con la que se podria dar un
tipo de aproximacion no analitica de fendbmenos emergentes como
los que interesan en el estudio de los sistemas complejos. Se habla
de aproximaciones no analiticas en el sentido de que en ellas no se
parte estrictamente de un andlisis de los contenidos de conocimiento
de los elementos involucrados en el fendmeno —emergente— a
explicar para poder dar cuenta de este. Se parte mas bien de una
suerte de manipulacion o intervencion, por medio de simulaciones
computacionales de dichos elementos involucrados, hasta obtener
una correlacion entre el fendmeno a explicar y los valores de ciertos
parametros considerados relevantes en la dindmica del sistemay que
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se pueden codificar bajo los parametros de otro sistema sobre el que
la manipulacion es mas factible.

En este sentido, el enfoque de simulacion computacional permite
identificar patrones y correlaciones que podrian pasar
desapercibidos con un enfoque analitico tradicional, o bien
directamente  ser imposibles de lograr. El  caracter
“manipulacionista” de este tipo de aproximaciones radica en la
posibilidad de manipular a gran escala los pardmetros de la
simulacion para obtener resultados especificos y correlacionarlos
con los datos del fendmeno a explicar (Vicsek, 2002), de hecho,
guiando la manipulacion hacia una mejor representacion de la
relacion entre entradas y salidas. Asi, se podria decir que la
importancia de las correlaciones en la epistemologia radica en la
posibilidad de identificar patrones y relaciones emergentes que
podrian ser dificiles de detectar mediante métodos analiticos
tradicionales, y que la simulacion computacional es una herramienta
atil para identificar estas correlaciones y generar nuevas hipétesis.

Es importante resaltar que la limitacion de un acercamiento
expresamente analitico al fendbmeno de la emergencia, y en general
al fenébmeno de la complejidad, va mas alla de la dificultad de
encontrar esquemas generales aplicables a estos fendmenos. En
principio, mediante el sistema de ecuaciones diferenciales parciales
para representar la funcién de onda de Schrodinger se podria
determinar la configuracion molecular que pretendamos. Sin
embargo, con estas ecuaciones diferenciales parciales, a partir de
mas de diez particulas, no es ya s6lo que una solucion analitica
resulta practicamente imposible, sino que, ademas, una solucién por
aproximacion numérica resulta en extremo dificil, aun con el poder
de célculo que presentan hoy en dia los computadores mas poderosos
de los que disponemos (Laughlin & Pines, 2000). Piénsese gque solo
estamos considerando algo mas de diez particulas. La situacion para
el problema del plegamiento de proteinas es extremadamente
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inmanejable desde la funcion de onda de Schrédinger, ya que en una
proteina intervienen cientos de miles de particulas. Sin embargo,
como se ha podido observar con el ejemplo de AlphaFold, a partir
de la identificacion de ciertos parametros y de la exploracion,
posibilitada por simulaciones computacionales de las consecuencias
de la manipulacién de un amplio conjunto de valores parametricos,
ha resultado una estrategia conducente a resultados positivos.

AlphaFold, u otros sistemas exitosos cuyos resultados
sorprendentes no eran previsibles a partir de las propiedades
individuales de sus componentes (neuronas), posee una estructura de
hiperparametros disefiada muy cuidadosamente para tal fin. En este
disefio podemos ver que si hubo una intervencion ‘analitica’ mas o
menos precisa: por ejemplo, una decision clara de disefio esta
implicada en la seleccion especifica como parametros de las
distancias que separan a los aminoécidos que constituyen a la
proteina. Ademas, incluso hasta el algoritmo del descenso de
gradiente tiene una justificacién totalmente analitica: ¢por qué
utilizar las derivadas parciales para actualizar los parametros en cada
iteracion y no utilizar otro método, o simplemente el azar puro?
Claro esta que en el disefio hiperparamétrico de cualquier sistema de
aprendizaje automatico existe una importante intervencién de
conocimiento de tipo tedrico y técnico, tanto del dominio de
aplicacion (en nuestro ejemplo, la bioquimica) como de la ingenieria
computacional.

También es claro que las propiedades globales especificas que
finalmente resulten del aprendizaje del sistema no son explicables ni
predecibles con total transparencia de modo analitico, al menos en la
mayoria de los casos. Esto es lo que suele denominarse el “problema
de la caja negra” (Durdn & Jongsma, 2021; Zednik, 2019). Sin
embargo, si existe la posibilidad de prever sus caracteristicas
mediante el disefio de hiperpardmetros de un modo analitico.
Ademas, si bien las propiedades globales no pueden preverse de
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antemano, mas alla de sus caracteristicas generales, en algunos casos
si pueden explicarse a posteriori: los casos donde los resultados de
la red neuronal pueden entenderse bajo ciertas explicaciones
observables en el sistema del mundo real que el sistema artificial esta
modelando (en dichos casos, podriamos rastrear la “logica” seguida
por la red, aunque hacerlo quizas no nos diga mucho en ultima
instancia del fenébmeno que estamos intentando comprender, dado su
comportamiento emergente).

Discusion filosofica sobre modelos de simulacion computacional
y redes neuronales artificiales

En este articulo se pretende sostener que, en el abordaje de sistemas
complejos, constituidos de cantidades abrumadoras de elementos,
algunos métodos de simulacion computacional (aqui nos enfocamos
en las redes neuronales) han resultado una poderosa herramienta,
principalmente porque han permitido una exploracién —no sin cierta
opacidad— manipulacionista de posibles consecuencias en sus
dindmicas a partir de ciertas alteraciones en alguno o algunos de los
parametros estimados relevantes para intentar dar cuenta de dicha
dinamica.

El asunto es que la exploracion facilitada por las redes neuronales
no puede ser exhaustiva, como bien se intenté evidenciar con el
ejemplo del problema del plegamiento de proteinas. Incluso para los
potentes ordenadores de los que se disponen hoy dia, explorar
exhaustivamente las posibles consecuencias en la dindmica de los
sistemas complejos de alterar los valores de ciertos parametros
estimados relevantes en el intento de dar cuenta de dicha dinamica
bajo cierto modelo resultaria una tarea de nunca acabar. Si bien se
establecen determinados criterios para la exploracién, aun dentro del
dominio de valores paramétricos resultante la exploracion
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exhaustiva resultaria algo improcedente. Asi, una vez establecidos
ciertos criterios para la exploracion en cuestion que trazan ciertas
“rutas de transito” preliminarmente plausibles —que bien podriamos
tratar de heuristicas—, el movimiento exploratorio se da mas bien de
manera aleatoria.

En definitiva, en las redes neuronales artificiales de aprendizaje
profundo —que son las de nuestro interés—, se presenta una
situacion epistemologica novedosa, y es una suerte de opacidad
frente a lo que esta ocurriendo en detalle en la busqueda exploratoria
de los valores de ciertos parametros que se correlacionan con el
fendmeno complejo/emergente a abordar.

Con las redes neuronales artificiales se sabe qué es lo que esta
ocurriendo en términos generales en el despliegue del modelo
subyacente que estd siendo ejecutado —mediante la estructura

10 o que se tiene en el ambito de las redes neuronales es una opacidad epistémica
maés profunda que la teorizada por Paul Humphreys (2004; 2009) quien la definia
del siguiente modo: “un proceso es esencialmente epistémicamente opaco a [un
agente cognitivo] X si y sélo si es imposible, dada la naturaleza de X, para X
conocer todos los elementos epistémicamente relevantes del proceso (Humphreys,
2009, p. 618). Para Humphreys, las simulaciones computacionales son
epistémicamente opacas por la incapacidad humana de conocer la evolucién de
todos los elementos epistémicamente relevantes de los procesos computacionales
mientras ocurren. Si bien la opacidad epistémica no seria exclusiva de los procesos
computacionales, la naturaleza de la tecnologia involucrada (Hardware y
Software) la haria especialmente acuciante alli, toda vez que muchas de las
operaciones que alli suceden lo hacen a un nivel muy bajo, lejos del usuario.
Humphreys menciona la opacidad con relacion al uso de simulaciones
computacionales utilizadas para estudiar targets del mundo real. Sin embargo, las
simulaciones que analiza Humphreys son auditables (su cédigo es accesible, y fue
programado manualmente por expertos humanos), cosa que no sucede con las
simulaciones con redes neuronales, donde las ‘logicas’ utilizadas para llegar a los
modelos finales, como veremos, son mucho menos transparentes toda vez que los
pardmetros se logran en procesos que involucran aprendizaje automatico y el
procesamiento de enormes bases de datos. Sin embargo, aun con esta opacidad,
veremos que es posible obtener conocimiento Util también de las redes neuronales.

Argumentos de Razdn Técnica, n.° 26, 2023, pp. 145-178



DESAFIOS EPISTEMOLOGICOS EN LA ERA DE LAS REDES 167

hiperparamétrica—, pero es practicamente imposible determinar de
antemano cudales serdan los valores finales de los parametros
aprendidos, dado que es muy dificil determinar a priori a qué minimo
local convergera el sistema en su proceso de aprendizaje por el
descenso del gradiente y, mucho més, cuéles seran los muchisimos
parametros aprendidos que conduciran a este minimo error local. Es
mas, se disefia una programacion de una naturaleza muy distinta a
aquella en la que se dan las instrucciones precisas de qué hacer, mas
bien aqui se dota de suficiente variabilidad para que el algoritmo
encuentre una serie de valores (como los numerosos parametros que
representan la intensidad de la conexién entre las neuronas de la
arquitectura) que optimizan una métrica con respecto a un conjunto
de datos. En esta busqueda, el azar estd implicado en la inicializacion
de variables y en otros procesos tales como la conformacion de lotes
aleatorios en el descenso del gradiente estocastico. Pero, més alla del
azar implicado, lo que resulta practicamente imposible es la
determinacion o prevision a priori de los minimos locales existentes
y a cuél de dichos minimos la red convergera: es la complejidad del
problemay no el aspecto parcialmente no determinista lo que impide
un tratamiento analitico tradicional. El azar, de hecho, es un recurso
necesario, similar a como lo es en los métodos llamados Monte Carlo
(Galison, 1996).

Los modelos de redes neuronales artificiales son una herramienta
atil para resolver problemas computacionales complejos, pero su
opacidad epistémica es un tema de discusion, por ejemplo, entre los
expertos en la neurociencia, y, sobre todo, recientemente, en el
terreno de la filosofia de la ciencia (Barak, 2007; Chirimuuta, 2020;
Duran & Jongsma, 2021; Lipton, 2006). Aunque los constructores
del modelo conocen muchas caracteristicas de su arquitectura y
funcionamiento interno, la forma exacta en que una red llega a sus
predicciones o clasificaciones a menudo es bastante opaca para ellos.
Esta opacidad se refleja en el término “caja negra”, que se utiliza
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para describir dispositivos o piezas de cddigo que transforman
entradas en salidas sin proporcionar ninguna indicacion del método
detras de esta operacion (Chirimuuta, 2020, p. 3). En cuanto a esto,
Omrri Barak, por ejemplo, senala que “cl aprendizaje automatico nos
proporciona niveles mayores de rendimiento, acompariados de un
aumento paralelo en la opacidad” (2007, p. 5). Sin embargo, no seria
del todo preciso afirmar que las redes neuronales artificiales son
completamente opacas, ya que los creadores del modelo tienen
conocimiento de varias caracteristicas de su estructura y
funcionamiento interno. Ademas, conocemos la conectividad
completa de la red, la dindmica de cada neurona individual, la regla
de plasticidad utilizada para entrenar la red y, de hecho, toda la
experiencia de desarrollo de la red (Chirimuuta, 2020, p. 3).

El problema no menor que surge consiste en poder ofrecer una
caracterizacion de los grados relativos de transparencia y opacidad
exhibidos por diferentes modelos. Frente a esto, un punto de partida
interesante puede ser la nocion de ‘inteligibilidad’. De acuerdo con
De Regt y Dieks (2005, p. 143), la falta de inteligibilidad impide que
un predictor perfecto de tipo caja negra, conocido como un oraculo,
sea considerado una teoria cientifica valida. Segln su perspectiva,
una teoria cientifica debe ser comprensible, lo cual implica la
capacidad de entender como se generan las predicciones y
desarrollar un entendimiento de las consecuencias que la teoria tiene
en situaciones especificas. La inteligibilidad no se limita a un
componente psicoldgico adicional, sino que es fundamental para la
habilidad de los cientificos para utilizar las teorias (Chirimuuta,
2020, p. 3).

De Regt reelabora una idea presentada originalmente por Werner
Heisenberg y respaldada luego por Richard Feynman para
caracterizar la inteligibilidad:

Criterio de Inteligibilidad (CIT): una teoria cientifica T (en una 0 mas
de sus representaciones) se considera comprensible para los cientificos
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(en el contexto C) si pueden reconocer las consecuencias cualitativas
caracteristicas de T sin necesidad de realizar calculos exactos (De Regt,
2014: p. 33; también De Regt y Dieks, 2005, p. 151 y ss; Chirimuuta,
2020, pp. 3, 4).

En nuestro caso de analisis, frente a esta suerte de opacidad
epistémica ligada fuertemente al despliegue de modelos de redes
neuronales artificiales, podemos oponer tres elementos que pueden
ayudar a echar luz a esta caja negra. Por un lado, las estructuras
hiperparamétricas, a las que ya nos hemos referido, si bien no nos
permiten prever los minimos locales y las propiedades emergentes
exactas subyacentes, si nos habilitan a prever ciertas caracteristicas
que poseeran dichas propiedades aprendidas por la red (como su
cantidad, su capacidad de detectar regularidades espaciales,
temporales o de otro tipo, etc.). Por otro lado, si bien no es posible
determinar de antemano qué regularidades detectara la red luego de
su aprendizaje (si asi fuera, no seria necesaria su utilizacion para el
problema estudiado), en algunos casos si es posible entender a
posteriori dichas regularidades. Claro que no siempre es posible
entender las “decisiones” adoptadas por la red y, muchas veces, estas
son completamente opacas a nuestro entendimiento analitico, tanto
a priori como a posteriori.

Respecto a lo que explayamos, podemos observar que en el caso
en gue las regularidades o propiedades globales aprendidas por la red
puedan ser entendidas a posteriori, la opacidad epistémica podria
considerarse solo aparente o al menos relativa al sistema
computacional empleado, no con respecto al fendmeno sobre el que
se ha aprendido algo gracias al método. De hecho, en el caso de
AlphaFold, se puede argumentar que si bien no nos proporciona
entendimiento del plegado mismo de las proteinas, su éxito
predictivo con respecto a las estructuras puede constrefir el espacio
de modelos posibles para el mecanismo de plegamiento,
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proveyéndonos de esa manera nuevo conocimiento, quizas indirecto,
de cdmo estudiar luego el fenémeno subyacente.

Pensemos, ademaés, que dicha opacidad seria similar a la que
tenemos respecto a los razonamientos que realiza nuestro propio
cerebro: podemos explicar a posteriori la légica de nuestros
pensamientos, pero nada sabemos de los procesos fisicos detallados
que siguieron nuestros miles de conexiones neuronales para llegar a
ellos. Por lo tanto, el desconocimiento exacto de la estructura
paramétrica (y de cdmo arrib6 a ella la red en su entrenamiento) no
entrafia una opacidad epistémica per se; 0, al menos, en todo caso,
entrafia la misma opacidad epistémica que nuestro desconocimiento
de los procesos neuronales exactos (habitualmente denominados
como ‘“sub-personales”) que realiza nuestro cerebro cuando
pensamos aun del modo mas analiticamente riguroso. Podriamos
agregar que la red artificial tiene la ventaja epistémica, sobre nuestro
cerebro, de que podemos disefiar y conocer su estructura
hiperparamétrica con total detalle y prever ciertas caracteristicas de
las propiedades emergentes resultantes (aun antes de que resulten, es
decir, a priori), precisamente gracias a la manipulabilidad.

Por ultimo, creemos que existe un tercer elemento que clarifica la
opacidad epistémica atribuida a los sistemas computacionales: las
iméagenes que se van generando en sus iteraciones juegan un papel
muy importante. Llegados a este punto conviene diferenciar dos
tipos de situaciones que se dan con las imagenes generadas a partir
de simulaciones computacionales, particularmente con aquellas
generadas por redes neuronales artificiales. En primer lugar, es
importante sefialar que la cantidad de imagenes que se suelen generar
por métodos de simulacion computacional en general es sumamente
grande, por lo que intentar identificar por parte nuestra algun tipo de
patrén a partir de ellas es también una tarea improcedente. Seria una
tarea de nunca acabar. En el caso, por ejemplo, de las redes
neuronales artificiales, la identificacion de patrones a partir de esa
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enorme cantidad de imégenes ocurre regularmente por parte de ellas
mismas (Evans et al., 2018).

En una de las etapas en el entrenamiento de AlphaFold, la red
genera, basandose en ciertas técnicas propias de la bioquimica,** una
enorme cantidad de imagenes que representan mapas de distancia
entre los aminoacidos constituyentes de la proteina de la cual se
pretende predecir su estructura tridimensional especifica. Sobre
estos mapas de distancia la red se entrena en la identificacion de
ciertos patrones. Con este entrenamiento, entre otras cosas, la red
autoajusta ciertos parametros para generar nuevos mapas de
distancia mas discriminados. Todo este proceso resulta opaco para
la supervision humana detallada. Todo ello implica que dentro de las
simulaciones computacionales mediante redes neuronales
artificiales se da el caso de la generacion de imagenes y
procesamiento de estas sin supervision humana, algo que no ocurre
en otros contextos de investigacion cientifica.

11 En primer lugar, los investigadores de DeepMind se valen del extenso dataset
del que se dispone, desde hace ya un par de décadas, sobre la secuencia genémica
de varias especies. Es decir, se valen basicamente del extenso nimero de proteinas
de las que se conoce su secuencia de aminoacidos, a través de una técnica que se
conoce como ‘Multiple Sequence Alignment’ (MSA) (Senior et al. 2019), con la
que se busca principalmente alinear secuencias de aminoacidos constituyentes de
proteinas emparentadas o ligadas evolutivamente. Es decir, se busca alinear
secuencias homologas.

La idea con este alineamiento es identificar patrones entre dichas secuencias o,
mas concretamente, correlaciones, las cuales de alguna manera ayuden a estimar
la distancia a la que se encuentran dos aminodcidos entre si. Por ejemplo, si al
alinear varias secuencias de aminoacidos, constituyentes correspondientemente de
varias proteinas ligadas evolutivamente de distintas especies (secuencias
homologas) se logra identificar bajo algin patron de alineamiento una fuerte
correlacion entre dos aminodacidos, esto representaria un fuerte indicio de que esos
dos aminoé&cidos se hallan a una distancia cercana el uno del otro. Opera aqui un
principio de parsimonia, entendiendo que la seleccion natural busca conservar
estructuras funcionales.
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La otra situacion que cabe resaltar en cuanto a las imagenes
generadas por simulacién computacional es aquella en la que éstas
figuran como puentes de acceso o de observacion para los
investigadores a lo que ocurre “semiautonomamente’ en la ejecucion
de estos modelos que involucran entrenamiento y bulsqueda
exploratoria con cierta dosis de aleatoriedad. Es decir, las imagenes
en esta situacion terminan siendo nuestro vinculo expedito con el
modelo computacional en ejecucion. Esto constituye la primera vez
en nuestra historia que contemplamos una especie de autoridad
epistémica artificial luego, por ejemplo, del éxito predictivo que
vienen sosteniendo las redes neuronales artificiales (ver p. ej.
Chirimuuta, 2020). Debido a que las imagenes que se generan a
partir de sus ejecuciones terminan siendo en varios casos nuestro
punto de acceso a ellas, podria considerarse que esta situacion en
términos de visualizacion resulta novedosa, no tanto por la novedad
de la visualizacion cientifica en si, que tiene larga data, sino por la
escala en la que estas técnicas cuya arquitectura esté inspirada en la
corteza visual del cerebro puede crear y manipular representaciones
visuales. Por este motivo, posibilita la contemplacion de maltiples
relaciones entre elementos al mismo tiempo (una vision holistica del
sistema). Muchas simulaciones, desde el inicio de la computacion,
proveen imagenes que mejoran la comprension de los sistemas
analizados. Lo interesante aqui es que estas imagenes puedan dar
cuenta de sistemas complejos, y también que sean las propias redes
neuronales las que analicen a las imagenes que generaron para
extraer la mayor cantidad de informacion atil de las mismas. Asi,
estas nuevas imagenes generadas por simulaciones permiten a los
investigadores arrojar un poco de luz a la opacidad epistémica
inherente al anélisis de sistemas complejos y del uso de redes