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PREFACIO

Este libro es el fruto de una larga amistad y de un trabajo co-
mun que lleva mas de veinte anos. Nos conocimos gracias a las
computadoras, a las cuales llegamos por caminos diferentes:
uno desde la psicologia y la medicina, otro desde la informatica
y las comunicaciones. Nos encontramos cuando nos propusimos
aunar esfuerzos para desarrollar la educacion digital en la Ar-
gentina, comenzando por la escuela primaria y con un particular
énfasis en la educacion especial.

Trabajamos juntos en decenas de escuelas y colegios de todo
el pais y viajamos por el mundo para aprender y ensenar a utili-
zar mejor los recursos digitales, siempre cambiantes y sorpren-
dentes. Nuestra referencia internacional fue, y sigue siendo, el
Media Lab del Massachussets Institute of Technology (MIT), don-
de recibimos apoyo e inspiracion de los grandes pioneros en este
campo, Seymour Papert, Marvin Minsky y Nicholas Negroponte.
Gracias a ellos y a nuestro colega y amigo Horacio C. Reggini,
que abri6 con generosidad y talento nuevos caminos digitales
en nuestro pais y en muchos otros de América latina, pudimos
ingresar en la nueva era digital.

Entre las instituciones que nos acogieron debemos mencio-
nar, en primer lugar, al Instituto Oral Modelo (www.iom.edu.ar),
donde desarrollamos un programa, que atn contintia, dedicado
a brindar una educacion digital acorde con los tiempos a los
alumnos discapacitados auditivos. También al Colegio San Mar-
tin de Tours, mujeres, de Buenos Aires (www.smt.edu.ar), que
nos brind6 la oportunidad de implementar muchas de las tecno-
logias que mencionamos en este libro, especialmente la idea del
aula movil con computadoras portatiles inalambricas.



Al mismo tiempo, el avance prodigioso de los estudios neu-
rocognitivos ha cambiado el panorama de la educacion en todos
los niveles. En este sentido los aportes de Howard Gardner y de
Kurt Fischer, de la Escuela de Educacion de la Universidad de
Harvard, han sido decisivos en este cambio de paradigma que
estamos experimentando respecto del «cerebro educado». No te-
nemos palabras para agradecer su apoyo constante y nuestra
admiracion por la obra considerable que desarrollan en el estu-
dio de la mente, el cerebro y la educacion. La reciente creacion
de la Internacional Mind, Brain and Education Society (IMBES,
www.imbes.org) es un ejemplo que revela la creciente necesidad
de integrar estos tres campos de estudio y de accion en un mun-
do globalizado.

Este libro es un ensayo para responder al desafio planteado
por la teoria de las inteligencias multiples de Gardner en la era
del cerebro y las computadoras. Esperemos que la idea de una
inteligencia digital también se convierta en un incentivo para
colmar la brecha digital en la poblacion escolar de los paises en
desarrollo.

En tal sentido, compartimos plenamente la propuesta origi-
nada por Nicholas Negroponte y sus colaboradores del MIT de
entregar una computadora portatil de enorme versatilidad y po-
tencia a cada chico, el programa One Laptop per Child (OLPC).
Esta propuesta se ha concretado en un empresa sin fines de
lucro y en una fundaciéon (www.laptop.org) que ha desarrollado
una computadora portatil (XO) inalambrica, de muy bajo costo
y de notable poder y versatilidad, disenada especialmente para
ninos de edad escolar, robusta y bella, con una pantalla que se
puede leer a pleno sol y con un consumo minimo de energia, que
alcanzara a millones de jovenes usuarios y maestros en muchos
paises. La propuesta mundial de OLPC se basa en cinco princi-
pios:

1) la computadora es propiedad de cada nifio y nina;

2) se puede usar a corta edad, atin antes de saber leer y es-
cribir;

3) esta conectada en red con las demas del mismo tipo y a
Internet;

4) se implementa en forma masiva en una comunidad;

5) todos sus recursos informaticos son accesibles, libres y
gratuitos (open source).



Este libro es un ejemplo de ello, pues ha sido cedido a OLPC
para su consulta electronica. Uno de nosotros, AMB, es actual-
mente Chief Education Officer de OLPC.

Deseariamos que este libro sirviera, a modo de guia, para ex-
plorar los nuevos caminos de conocimiento y comunicacion que
abre una inteligencia digital a una humanidad sedienta de pazy
de justicia, de verdad, de amor y de belleza.

Antonio M. Battro y Percival J. Denham






INTRODUCCION

Vivimos en una era digital. Es imposible negarlo. La historia de
la humanidad ha cambiado con el advenimiento de la compu-
tadora y de Internet (Negroponte 1997). Millones de mujeres y
varones, ninos, jovenes y ancianos, usan hoy los nuevos ins-
trumentos digitales y muchos lo hacen con una facilidad pas-
mosa. Después de haber trabajado durante casi dos décadas
en el tema pensamos que hay suficientes pruebas para afirmar
la existencia de una —¢nueva?— capacidad en la mente huma-
na. Proponemos identificar esta capacidad intelectual como una
verdadera inteligencia digital, origen y, también resultado, de la
tecnologia digital de nuestros dias.

Pero no pretendemos haber establecido en forma definitiva
la existencia de una inteligencia digital. Por el momento, es solo
una hipétesis, un modelo que sometemos a prueba. Por eso re-
cordamos que todas las menciones que hagamos del concepto
de «nteligencia digital» constituiran una manera provisoria y
abreviada de referirnos a una indagacion en marcha, sometida
a discusion, verificaciones y refutaciones. Reconocemos que hay
otras alternativas, por ejemplo, que la inteligencia digital forme
parte de la inteligencia l6gico-matematica, como sugiere el mis-
mo Howard Gardner (2006) o de la inteligencia lingliistica, es
decir que sea una sub-inteligencia de una inteligencia ya proba-
da, o que sea una nueva «inteligencia en germen», un producto
cultural propio de ciertas sociedades desarrolladas mas que una
capacidad natural de la especie humana. Incluso si estas u otras
opciones se revelaran mas correctas que las nuestras, queremos
suponer que nuestro intento no habra sido en vano, por cuanto
habra aportado algunas perspectivas novedosas sobre el tema.
Por lo menos esto es lo que esperamos.



AnaLocIco Y DIGITAL. Recordemos que «digital» se opone a «analo-
gico». Decimos que una maquina es analdgica cuando calcula
mediante magnitudes fisicas continuas que son «analogas» a las
variables que ellas representan. Un buen ejemplo es una balan-
za con pesos diferentes en sus platillos: se inclinara hacia el lado
de mayor peso y lo hara con velocidades diferentes en relacion a
la diferencia de peso en ambos brazos (ese tiempo de la balanza
es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la diferencia
de peso). En cambio, una balanza electréonica transforma ins-
tantaneamente el peso del objeto en un codigo digital.

Al parecer, nuestro cerebro es capaz de procesar informacion
tanto en forma analégica como digital, mediante cédigos analo-
gicos o simbdlicos. Ya lo decia John von Neumann: «el lenguaje
del cerebro no es el de las computadoras» (von Neumann 1958).
Vivimos, ademas, en un mundo hibrido donde compiten las tec-
nologias analogicas y digitales, Steve Pinker sugiere que vivimos
con «una mente digital en un mundo analégico» (Pinker 1999).

Tal vez el ejemplo siguiente pueda esclarecer esta situacion.
El control del automovil exige una compleja actividad «analégi-
car: los comandos responden a movimientos continuos del con-
ductor que gira el volante hacia la derecha o izquierda, que frena
con los pies, que utiliza una mano libre para los cambios de
velocidad, etcétera. Seguramente algin dia los comandos seran
totalmente «digitales» con reconocedores de voz, botones de con-
trol y sensores automaticos que permitiran un desplazamiento
seguro por rutas pre-programadas. Ello provocara un genuino
cambio digital (digital shift) en nuestros comportamientos viales.
Algo semejante esta sucediendo ya en la navegacion aérea.

LA TEORIA DE LAS INTELIGENCIAS MULTIPLES. Nuestro estudio se en-
marca en la teoria de las inteligencias multiples de Howard Gar-
dner como una respuesta a su desafio de «incorporar nuevas
capacidades a la familia de las inteligencias humanas» (Gardner
1983, 1999). Creemos que la inteligencia digital es una buena
candidata para agregar a las ocho ya identificadas como inteli-
gencias interpersonal, intrapersonal, musical, espacial, logico-
matematica, lingliistica, corporal y naturalista. Postulamos la
idea de que ella no se confunde con ninguna de las anteriores y
en este ensayo intentaremos someterla a los estrictos criterios
que el propio Gardner ha elaborado para probar su identidad.



En lo que sigue veremos si nuestro concepto de inteligencia di-
gital ha pasado el examen de admision a esta gran familia de las
inteligencias humanas.

ALcunas DEFINICIONES. La palabra «digital» tiene multiples sentidos
y por eso puede ser fuente de confusion en el tema que estamos
desarrollando. Se puede entender, entre otros sentidos, como:

1) un cédigo numeérico particular (en base 2, el cédigo bina-
rio);

2) un extremo del espectro que va de lo continuo a lo discre-
to;

3) un lenguaje de programacion, basado en reglas formales
explicitas;

4) la capacidad motriz de usar los dedos de la mano, u otra
parte del cuerpo.

Frente a estas interpretaciones reconocidas proponemos una
nueva:

5) la habilidad de usar la alternativa basica, «si o no», «accion
0 no-acci6én», en variados contextos, en particular, en el
espacio digital virtual.

OCHO CRITERIOS PARA IDENTIFICAR UNA INTELIGENCIA. Gardner propuso
seguir ocho criterios para establecer la existencia de una inte-
ligencia particular, pero al revisar estos criterios, expuestos en
su primera version de la teoria, que data de 1983, reconoce que
los presentaria de otra manera y que, en particular, haria mayor
énfasis en los estudios comparados entre diferentes culturas.
Senala, al pasar, que son muy pocos los investigadores que han
seguido estos criterios con rigor, tanto entre los defensores como
entre los detractores de la teoria de las inteligencias multiples.

Evidentemente, como se vera, no todos los argumentos y da-
tos que habremos de presentar en este libro satisfacen plena-
mente cada uno de los criterios de Gardner, pero creemos que
muchos ya tienen un peso suficiente como para ser considera-
dos validos; otros, en cambio, exigiran mayor estudio. Entende-
mos que este libro es solo una primera tentativa y esperamos
que otros investigadores logren completar lo que nosotros aun
no hemos logrado.



Los criterios de Gardner establecen que cada inteligencia:

Puede ser aislada por una lesién cerebral. Por ejemplo, la
acalculia es una perturbacion especifica de la inteligencia
logico-matematica para hacer calculos numeéricos, incluso
muy simples, y esta provocada por una lesiéon en el 16bulo
parietal inferior derecho; la afasia es una deficiencia de la
inteligencia linglistica en la comprension y produccion de
la palabra (escrita, hablada o gestual) provocada por una
lesion de las areas de Broca y Wernicke, etcétera. Nos de-
bemos preguntar entonces, si existira un trastorno especi-
fico de la inteligencia digital causada por una lesion cere-
bral en determinadas areas cerebrales. Aun no lo podemos
afirmar con certeza, pero advertimos que en muchos casos
de acalculia y afasia no se pierden las capacidades digi-
tales, lo que iria a favor de una relativa independencia de
la inteligencia digital respecto de las inteligencias logico-
matematica y linglistica. Por otra parte, ademas de las
lesiones, que son una prueba indirecta de la existencia
de «redes de modulos» neuronales, las nuevas tecnologias
de imagenes cerebrales (PET, fMRI, OT, etcétera) permiten
poner en evidencia directamente, en un cerebro intacto,
la existencia de areas de activacion especifica segiin cada
modalidad cognitiva. En este sentido, discutiremos algu-
nas observaciones que nos permiten inferir la presencia
de circuitos neuronales dedicados a ejecutar una actividad
cognitiva de caracter digital (capitulos 1y 5).

Tiene una historia evolutiva propia. Se pueden rastrear las
trazas de una inteligencia digital en la era pre-digital, es-
pecialmente en el uso de instrumentos que se basan en la
activacion manual de un dispositivo simple, mediante un
simple clic. Esta acciéon elemental, de caracter binario, es
seguramente el fundamento evolutivo de una inteligencia
digital, que se manifiesta también en otras especies (capi-
tulo 2).

Esta compuesta de sub-inteligencias. Entendemos que la
inteligencia digital tiene, por lo menos, dos componentes,
la opcién clic y la heuristica binaria. Sobre este tema se
puede avanzar con cierta precision y profundidad en el
mundo virtual de Internet, por ejemplo (capitulo 3).

Se puede codificar en un sistema simbdlico particular. Na-
die confunde la musica con su notaciéon, que varia, ade-



mas, segun las épocas. Lo mismo sucedera con la inteli-
gencia digital, cuyo sistema simbélico tiene componentes
sintacticos, semanticos y pragmaticos propios. Analizare-
mos sus diferencias con otras notaciones y codigos que se
encuentran en otras inteligencias (capitulo 4).

Se desarrolla de novicio a experto hasta un «estado final.
Este es seguramente el criterio mas facilmente reconocible
en la vida cotidiana, en la familia, la escuela y el trabajo.
Muchos lectores habran experimentado este despliegue de
las capacidades digitales en sus propias vidas, comenzan-
do ya desde la propia infancia (capitulo 5).

Tiene sus casos excepcionales, talentos y discapacidades.
La existencia reconocida de talentos precoces, prodigios y
«savants» en el dominio digital propiamente dicho parece-
ria satisfacer este criterio. Pero no resulta tan facil identifi-
car una «discapacidad digital» especifica, aunque sabemos
que ciertos trastornos pueden inhibir el desarrollo de una
inteligencia digital, como sucede en muchas personas au-
tistas (capitulo 5).

Se puede interferir o transferir experimentalmente. La «in-
terferencia» significa que el ejercicio de una inteligencia
particular puede perturbar la funcion de otra inteligen-
cia, por eso no podemos realizar facilmente un calculo nu-
meérico (inteligencia logico-matematica) mientras estamos
conversando (inteligencias linglistica e interpersonal).
Hay interferencias cruzadas entre ellas. Estas perturba-
ciones nos ensenan mucho sobre la independencia rela-
tiva de las diferentes inteligencias, y sera preciso analizar
también las eventuales interferencias de una inteligencia
digital (capitulo 6). En cuanto a la «transferencia» de una
habilidad digital, sabemos que la ejercitacion continuada
en el uso de las computadoras puede facilitar la comunica-
cion entre personas (emails, chats) y mejorar la escritura
en los ninos, es decir que hay efectos positivos de una
inteligencia digital sobre las inteligencias interpersonal y
linguistica, por ejemplo (capitulo 8). Son, por tltimo, muy
ilustrativos los estudios comparados sobre el desarrollo
de la inteligencia digital en diferentes culturas. En este
aspecto aportaremos nuestra experiencia educativa en co-
munidades urbanas y rurales, aborigenes y marginales.
Ademas, podremos comprobar los beneficios de ejercitar



esta capacidad digital en comunidades «especiales», como
las de personas con discapacidades auditivas, por ejemplo
(capitulo 5).

8) Puede medirse. Creemos que se puede ampliar el alcance
de la psicometria para incluir el caso de la inteligencia di-
gital, que se presta para mediciones y evaluaciones nove-
dosas.

Una curtura pIGITAL. Por lo pronto, podemos observar que las ha-
bilidades digitales se expanden prodigiosamente en las comuni-
dades que tienen acceso a la informatica y a Internet. De alli, la
necesidad de ampliar la base de la nueva cultura y de superar
la divisoria digital (digital divide) entre los que tienen y los que
no tienen acceso a la informatica e Internet. Ademas, compro-
bamos que muchisimos individuos, especialmente los nifios de
los mas variados origenes culturales y condiciones sociales, tie-
nen una facilidad notable para usar las computadoras, lo que
es una bendicion. Y esta habilidad digital se extiende también a
muchas personas con discapacidades de todo tipo. Estos casos,
a veces marginales y extremos, nos ofrecen mas argumentos a
favor de la existencia de una inteligencia digital de alcance uni-
versal, como veremos mas adelante.

Por otra parte, nuestro cerebro no ha evolucionado biolégi-
camente desde la invencion de la escritura y, en este sentido,
no podemos considerar a la computadora como el producto de
un cerebro mas evolucionado que el de nuestros antepasados.
Nadie afirma, pues, que la cultura digital haya desarrollado una
corteza cerebral mas evolucionada en la especie humana actual,
pero nos permitimos suponer (y eso habra que probarlo) que el
aprendizaje digital provoca en cada individuo un desarrollo es-
pecifico de algunos circuitos de neuronas, que sin transmitirse
hereditariamente a los descendientes podrian producir cambios
cualitativos y permanentes en la mente de muchos millones de
personas en el siglo XXI. En este sentido, podemos decir que no
se trata de un desarrollo «genético», codificado por los genes de
la especie, sino de un despliegue «epigenético» del potencial hu-
mano de cada individuo.

NuesTRO comPROMISO DIGITAL. El tema que queremos analizar esta

profundamente incorporado a nuestras vidas, que hemos dedi-
cado a la educacion. En realidad, no nos podemos desconectar
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de nuestros alumnos, pasados, presentes y futuros, vivimos en
una «familia conectada», como bien dice Seymour Papert (1997)
y es a partir de ella que contemplamos admirados el crecimiento
de la «nueva criatura», esta prodigiosa capacidad digital de la
persona humana. Pero junto al progreso aumentan las expec-
tativas y también los temores. Nos planteamos, por eso, no solo
las ventajas de esta importante innovacion tecnolégica y su im-
pacto en la educacion sino también la cuestion fundamental de
los valores.

Nos preocupa el mal uso de estas herramientas y, a la vez,
estamos muy comprometidos con su uso humanitario en la edu-
cacion especial y la rehabilitacion. Creemos firmemente en las
nuevas oportunidades laborales, educativas y culturales que
se abren para todos los que acceden a estos instrumentos, que
son preciosos para promover y asegurar la libertad de los indi-
viduos y de las naciones. Por ultimo, nos apasiona investigar el
desarrollo de tantos «gérmenes digitales» que estan fecundando
nuestro planeta y queremos ser protagonistas de una nueva y
extraordinaria aventura de la humanidad. Algunos ya imaginan
una «ciudadania digital». Por eso este libro se puede entender,
también, como una busqueda de una inteligencia para el siglo
XXI.

11






CAPITULO 1

LOS HABITOS DIGITALES

Nec manus, nisi intellectus, sibi per-
missu, multam valent; instrumentis
et auxilibus res perficitur.

(Nila mano ni la mente libradas a si
mismas valen mucho; es menester
contar con instrumentos y proétesis
para perfeccionarlas.)

Francis Bacon, Novum Organum

En los términos de Howard Gardner, «una inteligencia es una
nueva construccién conceptual que se basa en los potenciales
y en las capacidades biologicas y psicologicas». Es fundamental
subrayar estos dos ultimos aspectos, que hoy se integran en
el amplio campo comun de las neurociencias cognitivas. Dicho
de otra manera, «una inteligencia es un potencial biopsicolégico
para procesar aquella informacion que podra ser activada en
un contexto cultural para resolver problemas o crear productos
considerados valiosos para esa cultura» (Gardner 1999, 34).
Una inteligencia, en consecuencia, no es una «cosa» sino una
potencia, una capacidad. A veces estas capacidades estan de-
terioradas por una lesion cerebral y, por esa razon, resulta de
enorme importancia el estudio de personas con discapacidades
para entender el lugar y el papel que desempena una inteligen-
cia particular en la vida humana. Por otra parte, el desarrollo
cerebral —normal o patolégico— del infante al adolescente de-
bera ponerse en relacion, aunque sea de manera indirecta, con
el tema del desarrollo de la inteligencia digital y de la escolari-
zacion en el siglo XXI. Estos estudios forman parte de lo que se
ha dado en llamar «neuroeducacion» o «neurociencias educacio-
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nales» (Battro, Fischer y Léna, en prensa). Se trata de un campo
que esta adquiriendo creciente importancia en todo el mundo.

No queremos embarcarnos en la polémica de «naturaleza vs.
cultura» en nuestra busqueda de los fundamentos de una inte-
ligencia digital. Nuestra dotacion genética y nuestra cultura ad-
quirida no se pueden separar artificialmente. De hecho, la cul-
tura se expresa en el cerebro. Estudios recientes con técnicas de
imagenes cerebrales han encontrado, por ejemplo, diferencias
importantes en la activacion de las neuronas segun la lengua
que hable el individuo (Paulesu et al. 2000). Otra prueba de ello
es el prodigioso despliegue del lenguaje humano en el tiempo y
en el espacio. Nuestra especie tiene la capacidad tinica de poder
hablar para comunicarse y la historia que podemos reconstruir
nos permite inferir que el lenguaje articulado ha sufrido una
evolucion constante desde los primeros hominidos hasta el pre-
sente. La existencia de miles de lenguas en el planeta en el mo-
mento actual es un signo mas de la extraordinaria plasticidad
de nuestro cerebro en la manipulacion simbélica. Una de esas
lenguas tiene un caracter rigurosamente formalizado y se expre-
sa en el «codigo digital» que permite comunicarnos con las com-
putadoras y programarlas, lo que a su vez provoca, indirecta-
mente, a través de muchos intermediarios, un cambio profundo
en nuestro sistema de comunicacion social, es decir de nuestra
cultura.

Pero esos codigos digitales, esos lenguajes de programacion,
en sentido estricto, son una especialidad de muy pocos expertos
en computacion, la enorme mayoria de las personas no tiene
acceso a estos recursos simboélicos, ni necesita de ellos para ad-
quirir una habilidad digital practica ni para usar una compu-
tadora. A nuestro entender, la inteligencia digital no se reduce,
en absoluto, a la produccion de codigos digitales, funciéon que
consideramos propia de las inteligencias lingliistica y légico-ma-
tematica. Por lo contrario, como veremos mas adelante, y esto
es esencial, pensamos que la inteligencia digital tiene su raiz en
un proceso de decision, previo a todo lenguaje formalizado, que
llamamos «opcion clicr. Esta capacidad de decision, de optar por
si o por no, es previa a las computadoras y al namero.

EL SENTIDO NUMERICO Y EL DIGITAL. En algunas lenguas se identifica

«umeérico» con «digital», lo que puede confundir, como sucede
en francés, donde al «enguaje digital» se lo llama «denguaje nu-
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mérico». En castellano la diferencia, felizmente, es bien clara.
Por otra parte, la distincion entre actividad numeérica y digital,
entendida como una opcién clic, es capital para entender nues-
tras ideas. En cuanto al numero, es interesante mencionar los
recientes estudios de Stanislas Dehaene sobre los circuitos neu-
ronales que actian como procesadores numeéricos elementales
en el cerebro humano (y en otras especies), los que podrian jus-
tificar la existencia de un verdadero «sentido numeéricor, es de-
cir un componente esencial de la inteligencia légico-matematica
(Dehaene 1997 y 20035). Pero esta vertiente numeérica no forma-
ria parte de la inteligencia digital, tal como la postulamos aqui.

En cuanto a la existencia de un eventual «sentido digital», una
«intuicién digital» basica comparable al «sentido numeérico» pro-
puesto por Dehaene y que sea precursora de una «inteligencia
digital» propiamente dicha, no hay, todavia, evidencias directas.
Sin embargo, no es mera coincidencia que muchos experimen-
tos de laboratorio, tanto en psicologia animal como en psicologia
humana, se basen en simples alternativas, en una seleccion bi-
naria, por si o por no, cuando se pulsa un botén o un interrup-
tor. La opcidn clic es, por cierto, observable en muchas especies,
y esta universalidad nos permite afirmar que juega también un
papel determinante en la inteligencia digital de los seres huma-
nos.

Es importante reconocer, ademas, que las nuevas tecnologias
digitales pueden actuar como verdaderas «protesis informaticas»
del sistema nervioso (Papert y Weir 1973, Valente 1983, Rose
y Mayer 2000, Battro 2000 y 2002) y que son capaces de com-
pensar ciertas deficiencias producidas por lesiones del sistema
nervioso. Gracias a ellas muchas personas con discapacidades
motrices y sensoriales logran alcanzar un alto nivel de desem-
peno intelectual, algo que sera mas frecuente a medida que nos
adentremos en la era digital. En este sentido, la cita de Francis
Bacon que encabeza este capitulo adquiere nueva vigencia.

CALIGRAFiA Y DACTILOGRAFiA. Para seguir avanzando en este tema,
es necesario establecer una distincion clara entre «escritura
analogica» y «escritura digital». La escritura manual, y la cali-
grafia en particular, son tipicos ejemplos de habilidad analégica,
donde un movimiento continuo de la mano deja un trazo conti-
nuo, un movimiento discontinuo un trazo discontinuo, mucha
presion del lapiz un trazo grueso, poca presion un trazo fino.

15



Hay en estos casos siempre una «analogia» entre la produccion y
el producto. No sucede asi con la escritura digital. Cuando escri-
bimos letras, silabas, palabras, frases o caracteres ideograficos
con una computadora, usando el teclado u otros sistemas alter-
nativos (reconocedor de voz, interruptores, etcétera) no «repro-
ducimos» paso a paso la forma grafica sino que la «producimos»
de manera inmediata y casi magica.

Tal vez el «salto digital» se produzca con mayor celeridad en
aquellas culturas, como la china, que usan ideogramas y donde
la dificultad del aprendizaje de los signos ha mantenido margi-
nados a millones de ciudadanos. Hoy, gracias a las computado-
ras el panorama esta cambiando rapidamente. En la China se
usa un formato de escritura llamado pinyin, cuya caracteristica
es que una misma expresion puede corresponder a decenas de
ideogramas diferentes. El escritor debera aprender a discrimi-
narlos. Este ejercicio de escritura china con las computadoras
es novedoso y opuesto al habitual: tradicionalmente los ideogra-
mas se construyen paso a paso, de los mas sencillos a los mas
complejos, tarea que lleva miles de horas de practica a los alum-
nos chinos. Ahora todo este esfuerzo se puede reducir drastica-
mente, con lo que aumentan sensiblemente las posibilidades de
ensefnar a escribir y a leer a la inmensa poblacion de ese pais.
Ademas, con la computadora se ha producido en la China un
cambio cognitivo interesante, de indole cultural, puesto que con
la moderna practica digital muchos reconocen que van perdien-
do, por falta de ejercitacion, la capacidad de construir los carac-
teres, trazo por trazo, pero no asi la capacidad de reconocerlos,
de leerlos.

Como consecuencia de estas transformaciones se ha instala-
do un duro debate cultural en la China al aumentar el nimero
de personas que entienden el lenguaje escrito, ante todo, como
un medio de comunicacién y no tanto como un rito o una cali-
grafia, y que tienen prisa de integrarse a la sociedad globalizada
(Lee 2001). En el futuro, las habilidades caligraficas tradiciona-
les de la cultura china, puramente analogicas, quedaran, segu-
ramente, reservadas a los artistas de la pluma y del pincel, que
seguiran creando belleza con ellas.

También es bueno recordar que el japonés se puede expresar
tanto en la caligrafia de un ideograma (kanji) o en una escritura
fonética (katakana). Merece senalarse que la primera se procesa
preferentemente en el hemisferio cerebral derecho y la segunda
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en el izquierdo. Por esta razon, muchos afasicos de lengua ja-
ponesa con una lesion en el hemisferio izquierdo no pierden la
grafia kanji.

DicTar Y EscrIBIR. No solo el procesador de texto controlado por
el teclado tiene ventajas indudables de legibilidad y de rapidez,
también el dictado mediante sistemas que reconocen la voz hu-
mana ha producido una revoluciéon practica y teérica. En gene-
ral, la maquina responde bien a la palabra correctamente arti-
culada y funciona como una poderosa amplificacion de nuestras
habilidades digitales, como una ayuda muy oportuna para su-
perar ciertas discapacidades motrices y sensoriales. Pero no se
reduce a esta actividad compensatoria o supletoria, nos parece
también que deberia ensenarse a dictar a una computadora en
la escuela comun.

Aqui se plantea una cuestion de significativo alcance didac-
tico, que concierne de cerca al desarrollo de una inteligencia
digital en la escuela. Una cosa es dictar y otra escribir, son dos
sistemas cognitivos diferentes, y dos maneras de procesar la in-
formacion por parte del cerebro, y volveremos sobre esto mas
adelante. Se trata de un campo abierto a la investigacion, que ira
cobrando cada dia mayor relevancia pedagogica a medida que
se perfeccionen los sistemas de reconocimiento de la palabra
hablada (Battro y Denham 1997).

LA LENGUA MATERNA Y LA DIGITAL. Hoy sabemos que el cerebro de
una persona bilinglie precoz difiere del de un bilingtie tardio que
ha adquirido la segunda lengua después de los 11 anos. En el
primer caso, se activan las mismas areas en ambas lenguas; en
el segundo, en cambio, las areas se distinguen claramente (De-
haene et al. 1997). Investigaciones recientes demuestran —como
dijimos antes— que la cultura, en este caso expresada en la len-
gua materna, se incorpora de manera estructural en el cerebro
humano. Por ejemplo, cuando un lector inglés lee un texto en su
idioma nativo usa predominantemente zonas de la corteza cere-
bral frontal izquierda y temporal inferior; en cambio, cuando un
lector italiano lo hace en su lengua materna utiliza mas la region
temporal superior. Esto tiene que ver con la estructura misma
del lenguaje. En efecto, las reglas fonolégicas que gobiernan el
paso de las letras al sonido son mas simples en italiano (o en
espanol) que en inglés, donde palabras que difieren solo en una
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letra, como cough, bough, doughy tough, no se pronuncian de la
misma manera. En definitiva, hay lenguas mas «transparentes»
que otras respecto a las relaciones entre ortografia y fonologia,
en este sentido podemos afirmar que el «cerebro de la lectura»
para el inglés no es el mismo que para el italiano (o para el espa-
nol) (Paulesu et al. 2000). Ademas, cuando aprendemos a leer en
una segunda lengua, de alguna manera «cambiamos de corteza
cerebral» (Fazio et al. 1997). Por supuesto, no tomamos con-
ciencia de este hecho que se gesta en la intimidad de nuestras
neuronas, pero lo podemos verificar observando las imagenes
del cerebro lector.

Algtin dia se podra estudiar también el cerebro de una per-
sona que aprende a usar el denguaje digital», el lenguaje de
computadora, como una lengua mas. El razonamiento es el si-
guiente: si las diferentes lenguas naturales se incorporan, como
pareceria ser, en zonas especificas de la corteza cerebral, es pro-
bable que una lengua artificial, como la que se usa en progra-
macion, también se materialice en circuitos neuronales propios.
De todas maneras, este experimento —a realizar— se refiere a
las inteligencias linglistica y logico-matematica mas que a la
propiamente digital que, a nuestro entender, no se confunde con
las dos mencionadas, aunque ciertamente esta relacionada con
ellas.

DIBUJAR cON LA PALABRA. Las nuevas herramientas informaticas
han abierto, indudablemente, un nuevo mundo a la inteligencia
humana, al permitir que una capacidad cognitiva dada pueda
expresarse en diferentes formatos. Una de las transformaciones
mas notables ha sido la introduccion de herramientas digitales
para dibujar. Al pasar de un dibujo hecho con la mano a otro
realizado por una computadora, se alteran no solo las 6rdenes
motrices sino también el planteo mismo del dibujo.

Tomemos el caso, al que tuvimos el privilegio de asistir, de un
arquitecto que en la mitad de su exitosa carrera profesional que-
do cuadripléjico debido a una esclerosis multiple (Battro 1991 y
2000, Battro y Denham 1997). Como era una persona de pode-
rosa inteligencia y extraordinaria voluntad, superoé ese trance y
logr6 reemplazar sus manos gracias a una computadora y a un
reconocedor de voz, con los cuales pudo retomar exitosamente
su profesion. En esta transformacion «digital» recibi6 el apoyo y
la devocion de su familia y de los profesionales que lo asistieron
hasta su muerte, que todos lamentamos profundamente.
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Su ejemplo nos ayudé a comprender de qué manera la cor-
teza cerebral puede reemplazar un dibujo convencional, «ana-
légico y continuo» hecho a mano con un lapiz, con un control
«digital y discontinuo», realizado con su voz, con 6rdenes habla-
das. En este caso, la computadora actu6é como una interfaz que
le permitio6 transferir el control cortical de los movimientos de la
mano y los dedos necesarios para dibujar, ahora impedidos por
la enfermedad, a las zonas que procesan la palabra, especial-
mente al area de Broca. Logro asi desarrollar con estos recursos
informaticos una nueva y genuina inteligencia digital, una ca-
pacidad cognitiva superior de un nuevo tipo, la de «dibujar con
la palabra». Es interesante consignar que jamas habia utilizado
una computadora antes de ponerse en contacto con nosotros,
acuciado por su deseo de superar su discapacidad motriz. Hici-
mos varias pruebas para encontrar la mejor interfaz que pudiera
eliminar el teclado, hasta que dimos finalmente con una solu-
cion elemental, el lenguaje de programacion Logo para dibujar,
que podia activarse con instrucciones vocales muy simples (ade-
lante, atras, con pluma, etcétera). Sus primeros intentos fueron
alentadores y en pocas sesiones logré producir figuras lineales
en dos y tres dimensiones (Reggini 1985). Una vez que compren-
dio el poder de disefio de estos sistemas digitales simples pudo
pasar sin mayor dificultad al CAD (computer aided design) con
todo su potencial grafico, y volvié a producir dibujos y planos
arquitectonicos de alta calidad profesional.

El control vocal de un proceso de disefio no es sencillo y su-
pone la transferencia de un control motor a uno lingtistico. Se
trata de un cambio de corteza cerebral (cortical shift), de un ge-
nuino «cambio digital» (digital shift) que se realizo, en este caso,
con el auxilio de un reconocedor de voz acoplado a un software
de dibujo. Era maravilloso observar el trabajo que realizaba en
su «nicho digital». Ademas, desde su silla de ruedas controla-
ba un conjunto de equipos a través de comandos verbales para
escuchar musica, escribir textos, usar el teléfono, la TV y la ra-
dio. Pero esta nueva habilidad digital aplicada al disefio arqui-
tectonico fue el resultado de una agenda rigurosa y ascética.
En primer lugar, debié entrenar el reconocedor de voz para que
identificara alrededor de 150 instrucciones de CAD y después
tuvo que armar una base de datos de los disefios de elementos
mas usados en dos y tres dimensiones. Solia decir que «<hay mil
maneras de producir un proyecto arquitectonico con la compu-
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tadora, pero solo uno que da el sentimiento de armonia y de pla-
cer estético». Enviaba sus planos y se conectaba con los colegas
de su estudio por médem, en particular con su hijo arquitecto
que aprendi6 a usar la computadora para ayudar a su padre. Es
un hecho, dicho sea de paso, que, muchas veces, la persona con
discapacidad es la que promueve una «conciencia digital» entre
sus allegados.

LA oPCION cLIC, CONDICION SUFICIENTE. Pensamos que la inteligen-
cia digital se basa en la seleccion de una alternativa simple,
la opcion clic, que es la unidad fundamental de una heuristica
binaria, una habilidad de alcance eminentemente practico. Esta
opcién se expresa en diferentes entornos o soportes, en el pro-
ceso elemental y universal de oprimir botones, mover manivelas
y controlar interruptores de todo tipo, que la cultura industrial
ha desarrollado con una amplisima variedad desde hace dos si-
glos, en muchos tipos de consolas y equipos electromecanicos.
Pero debemos reconocer que esta <habilidad digital» ha tenido
un crecimiento vertiginoso y explosivo a partir de las computa-
doras personales desarrolladas solo hace un par de décadas, lo
que ha dado lugar a una nueva cultura digital sin antecedentes
en la historia. Trataremos ahora de demostrar que esta opcion
clic es de caracter «material» y no se identifica simplemente con
una alternativa «formal» propia de un algebra de Boole. De lo
contrario la opciéon clic se incluiria dentro de una inteligencia
logico-matematica y vana seria nuestra propuesta.
Analizaremos, en primer lugar, el caso de una opcion clic
que se realiza sin ayuda de computadora. Se trata de la historia
dramatica de Jean-Dominique Bauby, autor de un libro mara-
villoso, La escafandra y la mariposa (Bauby 1997). Una lesion
destruyo gran parte de su cerebro y danoé irremisiblemente su
capacidad motriz, condenandolo a una absoluta inmovilidad y
dependencia, pero preservando su lucidez y conciencia. Como
a veces sucede en esos casos extremos de «encierro cerebral»
(conocidos en la terminologia inglesa como locked-in syndrome),
Bauby solamente podia controlar un pequeno grupo de muscu-
los, en este caso cerrar o abrir un ojo a voluntad, el izquierdo.
Para Bauby esta era la tinica senal que podia emitir a su entor-
no. Se trataba, evidentemente, de una opcioén binaria elemental,
una opcion clic, llevada a su minima expresion. Incapaz de ha-
blar, de comer, de moverse, de comunicarse por gestos, se habia
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convertido, en sus propios términos en «casi una planta». Y se
referia a esta terrible situacion con ironia y gracia, imaginando a
sus amigos en un restaurante de Paris hablando de él como de
una «verdura» mas. ¢Pero como llegd a expresar por escrito estos
sentimientos y su dramatica experiencia de una enfermedad de-
vastadora, que finalmente lo llevo a la muerte? Haciendo uso de
la opciodn clic, la base funcional de toda inteligencia digital.

Como dijimos, su Unico movimiento voluntario consistia en
guinar su ojo izquierdo. De esta manera podia comunicarse con
sus asistentes, mediante un procedimiento muy precario y lento
pero efectivo: un asistente presentaba el alfabeto francés orde-
nado de la letra mas frecuente (E) a la menos frecuente (W), a
saber: E-S-A-R-I-N-T-U-L-O-M-D-C-P-F-B-V-H-G-J-Q-Z-Y-X-K-
W. Cada vez que el escritor identificaba una letra guinaba el ojo
y el asistente la escribia en una hoja de papel. De esta manera,
penosa y monétona, Bauby logr6 la hazana de escribir un libro
notable. Habia puesto en marcha un sistema heuristico binario
muy eficiente que se basaba en hacer un simple clic cerrando el
0jo, una accion elemental que, a falta de computadora, registra-
ba un asistente.

Solamente pensar en tal situacion nos conmueve, pero Bauby
supo vencer su terrible circunstancia con increible valor. Duran-
te la noche imaginaba, enteramente, una pagina de su relato, la
construia en detalle y la memorizaba. Al dia siguiente, con ayu-
da de un asistente y de su método de seleccionar las letras con
un guino, dictaba sus frases, letra por letra. De esta manera,
simple y trabajosa, logro terminar su libro, que result6é un éxito
de libreria, aunque su autor no tuvo la alegria de saberlo, ya que
murid poco tiempo antes de su publicacion.

En lo que nos concierne, este es un ejemplo de un desempeno
binario en su forma mas elemental, la alternativa de «guinar o
no un ojo». En este caso hemos alcanzado el limite, la unidad
de una accion voluntaria, una opcion clic fisiologica, sin tecla-
do ni mouse. Podemos imaginar que de haber contado Bauby
con un sistema de computacion, en lugar de aquella precaria
presentacion del alfabeto, seguramente habria podido avanzar
con mayor facilidad en su penoso trabajo de escritor. Pero este
ejemplo nos revela la condicién suficiente que buscamos para
identificar una inteligencia digital, aun en ausencia de una com-
putadora, a saber: la opcion clic. Es evidente que la superioridad
de una computadora sobre cualquier otra maquina reside en
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su flexibilidad ilimitada para encadenar acciones elementales y
formar sistemas complejos. Su versatilidad y velocidad de proce-
samiento convierten a la computadora en la condicién necesaria
para el desarrollo de una inteligencia digital. Sin computadoras
la inteligencia digital no se podria desarrollar ni expresar en su
plenitud, estaria latente, como en el caso de Bauby. Dicho de
otro modo, la computadora es la condicion necesaria y la opcion
clic la condicion suficiente en la expresion de una inteligencia
digital.

Otro ejemplo célebre, esta vez con ayuda de la computadora,
es la de Stephen Hawking, el destacado fisico inglés, que debido
a una esclerosis lateral amiotrofica perdio, siendo joven, el uso
de sus extremidades y mas tarde por secuelas de esta enfer-
medad devastadora, también la capacidad de hablar. A pesar
de estas tremendas restricciones en su comunicacion, Hawking
continuo6 en su cargo de profesor en la universidad de Cambrid-
ge. Pero a diferencia del escritor francés, el fisico inglés ha tenido
a su disposicion una computadora que controla con un simple
interruptor, lo que le permite seleccionar una letra, una palabra
o una frase en la pantalla, sin necesidad de asistencia y con re-
lativa facilidad. Ademas, cuenta con un sintetizador de voz, que
transforma la palabra escrita en voz sintética (que hasta hace
poco tiempo hablaba con acento norteamericano, para su cons-
ternacion). En ambos casos podemos identificar dos ejemplos
concretos de opcion clic, uno con ayuda de una computadora,
otro sin ella. Pero solo Hawking tuvo la oportunidad de desarro-
llar una inteligencia digital genuina, Bauby se limit6 a usar la
opcioén clic para escribir.

ESCRITORES CIEGOS Y HERRAMIENTAS DIGITALES. Podemos extender
este analisis digital a otras circunstancias igualmente dolorosas,
como sucede con las personas ciegas o deficientes visuales. Por
una parte, gracias a las computadoras los discapacitados visua-
les tienen varias opciones practicas para escribir. Por la otra,
los sintetizadores de voz permiten transformar cualquier texto
digital en un texto hablado, por ejemplo, permiten leer el diario
en Internet y lo mismo se puede hacer con un scanner que lea en
voz alta textos impresos sobre soporte de papel (libros, revistas,
documentos). Estas herramientas digitales estan revolucionan-
do la vida de millares de seres humanos.

Pero no todos los escritores ciegos estan dispuestos a utili-
zar los recursos digitales. Para muchos el estilo oral no resulta
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compatible con el escrito, como declaré Jean Paul Sartre, quien
dejo de escribir cuando perdi6 la vista en sus tltimos anos. En
cambio, Jorge Luis Borges, que quedo6 ciego al promediar su
vida, nunca abandoné su tarea de escritor aunque no pudiera
escribir. Tenia una memoria prodigiosa para recordar las frases
que iba construyendo y no perder el hilo de sus ideas. Adquirio
asi el habito de dictar a sus asistentes, pero merece destacarse
que nunca lo hizo con un grabador, ni menos aun con un soft-
ware de dictado (Kodama 2000). Estos son dos contra-ejemplos
eminentes de la era «pre-digital», pero podemos prever que las
interfaces digitales ayudaran mucho a los escritores ciegos del
siglo XXI. Lo que cambiara en ellos sera la organizacion mental
para producir un «texto al dictado», como ciertamente sucede en
la composicion de un «dibujo con la voz», como vimos antes. Tal
vez podriamos llamar «dictores» a los escritores que no escriben
sino que dictan...

Es interesante recordar que existen indicios de una gran
plasticidad neuronal en el cerebro de las personas ciegas que
aprenden a leer al tacto los caracteres de Braille, por una parte
se expande con la practica la region cortical que representa al
dedo lector, por otra las personas que han sufrido una ceguera
precoz demuestran una sorprendente activacion de la corteza
visual durante ese proceso de aprendizaje del Braille (Pascual-
Leone et al. 1999). Estos datos ponen en evidencia la enorme
complejidad neurocognitiva de la lectura y no seria de extranar
que se advirtiera también una reorganizacion del cerebro lector
frente a un hipertexto, por ejemplo, lo que implicaria la identifi-
cacion de una habilidad digital aplicada a la lectura en el nivel
neuronal.

LA DISCAPACIDAD AUDITIVA EN LA ERA DIGITAL. Otro campo asistencial y
de estudio es el de la discapacidad auditiva y la computaciéon. En
este terreno nos iniciamos hace mas de veinte annos. En aquella
época la computadora no era un instrumento comun en la ense-
nanza y su costo era ain muy alto. Solo algunas pocas escuelas
privadas contaban con laboratorios de informatica y ciertamente
las computadoras no estaban en red, los alumnos se sentaban
de dos o tres frente a una misma maquina y tenian un acceso
muy restringido a la tecnologia digital, solo unas pocas horas
por mes. Gracias a las facilidades que nos brind6 el Instituto
Oral Modelo de Buenos Aires (Battro y Denham 1989) pudimos
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proponer otro esquema de trabajo con los alumnos sordos que
resulté muy exitoso para aquellos anos. Instalamos un sistema
de correo electronico con acceso remoto por modem telefénico
desde algunas casas y dentro de la escuela. Ademas de los labo-
ratorios de informatica, donde los alumnos se ejercitaban con el
sistema Logo desarrollado por Seymour Papert en el MIT (Papert
1980), conectamos a la red una terminal accesible sin restric-
ciones en el hall de entrada de la escuela. Esta experiencia nos
llevo, anos después, a difundir el mismo esquema de «aula ex-
pandida», distribuyendo computadoras no solo en el aula sino
también en los pasillos y patios. Cuando se difundi6 Internet y,
mas recientemente, se comercializaron las computadoras porta-
tiles inalambricas, esta soluciéon se revelé6 como la mas natural
y satisfactoria. Aquellos ninos sordos se contaron entre los pri-
meros del mundo que desarrollaron un habito digital pasando,
muy naturalmente, de una «discomunicacion analégica» —don-
de la comunicacion telefonica estaba excluida— a la telecomu-
nicacion digital. De alguna manera, ellos precedieron y guiaron
a sus condiscipulos y familiares oyentes a entrar en el mundo
digital. Muchos de nuestros alumnos sordos oralizados de aquel
entonces son hoy profesionales de informatica y han desarrolla-
do una inteligencia digital que les ha resultado de gran provecho
en su vida cotidiana y de trabajo.

Cuando la comunicacién no pasa por el lenguaje oral y se
basa en el lenguaje gestual también es posible adquirir una in-
teligencia digital. Un nifo sordo gestual puede aprender a usar
una computadora, aunque en su desempeno social tenga mayo-
res obstaculos que aquel discapacitado auditivo correctamente
oralizado que aprendié a comunicarse con la voz. Se ha demos-
trado, ademas, que el lenguaje gestual se procesa en las mismas
zonas del cerebro que el lenguaje verbal y se puede deteriorar por
aquellas lesiones corticales que producen afasias en los oyentes.
Esto lleva a pensar que el procesamiento cerebral subyacente
tiene varios aspectos en comun en ambos formatos, gestual u
oral (Klima y Bellugi 1988, Petitto et al. 2000). En el capitulo 6
veremos que una medida de la «distancia», de la independencia
entre las inteligencias, es la posibilidad de interferencias entre
ellas. Por lo que advertimos, el desarrollo de la inteligencia lin-
glistica, sea oral o gestual, no interfiere con el despliegue de una
inteligencia digital en el caso de las personas con discapacidad
auditiva, lo que es un argumento a favor de la independencia de
esta ultima.
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El panorama de la educacion «digital» del hipoacusico se ha
enriquecido recientemente con el progreso formidable de los im-
plantes cocleares, que han cambiado la vida de tantos discapaci-
tados auditivos. También el cerebro se adapta al implante, como
veremos mas adelante (Giraud et al. 2001). El alumno sordo
implantado debe construir un mundo nuevo de asociaciones au-
ditivas donde la computadora puede cumplir también un papel
protésico. Entramos aqui de lleno en el mundo fascinante de
las neuro-proétesis computacionales, donde se plantean nuevos
desafios para la inteligencia humana.

EL EXPERIMENTO PROHIBIDO. En general, el nifilo comienza a escribir
con una computadora después de haberse iniciado en la escritu-
ra con lapiz y papel. Solo cuando el estudiante manifiesta algu-
na discapacidad (motriz, sensorial o de lenguaje) el maestro y la
familia estan dispuestos a tomar el atajo de la computacion y del
procesador de texto e invertir el proceso tradicional. Aqui la si-
tuacion se invierte y es el niflo discapacitado quien se convierte,
a veces, en el Gnico privilegiado que puede llevar una herramien-
ta digital a su clase para escribir. En este caso se evita el largo
camino analogico del aprendizaje de la escritura, ya que nadie
podria oponerse a este uso humanitario y precoz de la computa-
dora. Puede suceder, entonces, que este nifio convenientemente
equipado llegue incluso a superar en habilidades de escritura a
sus condiscipulos no discapacitados obligados a pasar por todas
las etapas del dibujo de una letra hasta la laboriosa confeccion
caligrafica de una frase. El primero ahorra mucho tiempo en la
adquisicion de una habilidad fundamental como es la escritura
mientras que los otros, a pesar de vivir en la misma era digital,
estan obligados a recorrer el trayecto de las generaciones pre-
digitales.

La situacion nos parece paradojal, pues si es tan bueno el
procesador de texto para el usuario discapacitado, ¢por qué no
lo sera también para los demas? De hecho, pareceria que ense-
nar a un nino a escribir con un procesador de texto en la com-
putadora antes de usar el lapiz y el papel fuera algo asi como
un «experimento prohibido». Queremos dejar en claro, por otra
parte, que nosotros estamos decididamente a favor de una «es-
timulacion digital temprana», de la misma manera que estamos
a favor de una ensenanza precoz de una segunda lengua. Es
un hecho que cuanto antes se adquiera una segunda lengua
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mejor sera asimilada. Una persona bilinglie precoz procesa am-
bas lenguas en la misma zona del cerebro; en cambio, cuando
la segunda lengua se adquiere tardiamente esta se procesa en
otras zonas del cerebro. Sabemos, ademas, que después de los
11 anos esa «ventana» se va cerrando y se hara mas dificil hablar
sin «acento». ¢Habra acaso el equivalente de un «acento digital»
para los que comienzan a desarrollar los habitos digitales tardia-
mente? Es una pregunta que sugiere nuevas investigaciones.
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CAPITULO 2

LA EVOLUCION DIGITAL

¢Qué es la ciencia? Lo que el padre
ensefa al hijo. ¢Qué es la tecnolo-
gia? Lo que el hijo ensefia al padre.

Michel Serres

La inteligencia digital también tiene su propia historia evolutiva,
dentro y fuera de la especie humana. Este hecho es importante
para encuadrar los estudios realizados en el hombre, desde la
infancia hasta la vejez, tanto en las sociedades mas primitivas
como en las mas desarrolladas, dentro de un marco evolutivo
general. En este capitulo intentaremos rastrear trazas de la op-
cion clic, de la unidad elemental de decision, en varias conduc-
tas del hombre y de los animales, espontaneas o provocadas, en
la naturaleza y en el laboratorio.

En un extremo del espectro del mundo digital tenemos, por
ejemplo, a un joven navegando por Internet tomando una serie
de decisiones, que se expresan por una sucesion de opciones clic
que son los elementos de una heuristica binaria, los ladrillos de
un camino, de una busqueda, a veces muy compleja. En otro ex-
tremo, observamos a una rata de laboratorio pulsando un botéon
con su hocico o bajando una palanca con una pata delantera
para buscar su alimento y recompensa. Por supuesto, ello no
significa que estas conductas sean equiparables, sus diferen-
cias son mas que obvias, pero tienen algo muy importante en
comun, la opcidn clic. Por eso le podemos atribuir a ambas espe-
cies una inteligencia digital. Esto no nos debe extranar, sucede
algo semejante, por ejemplo, cuando estudiamos la inteligencia
espacial de una rata en un laberinto y la de un conductor de au-
tomovil en la ruta. En ambos casos se trata de un procesamiento
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espacial que involucra circuitos neuronales especializados y, en
cierto sentido, comparables. Conviene siempre recordar que la
palabra inteligencia deriva de dos términos latinos (intery legere)
y significa «elegir entre distintas opciones», siendo la eleccion en
una alternativa binaria la mas simple posible.

EL prRoTOCOLO BINARIO. Este modelo binario, que se manifiesta cla-
ramente en la capacidad de accionar un interruptor, es la base
de un numero considerable de pruebas realizadas con animales
de diferentes especies. Es sabido que los monos y los primates
tienen una gran facilidad para pulsar botones y mover palancas,
cosa que también hacen las ratas o los delfines, las palomas o
los loros (Pepperberg 2000), por ejemplo. No es necesario entrar
en el detalle del disefio experimental de estas investigaciones de
la psicologia comparada, pero si podemos detenernos algo mas
en el analisis de la accion elemental de accionar un interruptor.
A nuestro entender, se trata de un mecanismo que habilita una
alternativa «material», que no tiene caracter «formal» alguno, es
siempre una «eleccién» particular, una opcién muy concreta,
pre-lingtiistica y pre-légica, que comparten los infantes huma-
nos con muchos animales. Por supuesto, esto no significa que
todos aquellos organismos capaces de controlar un interruptor
para seleccionar una alternativa elemental del entorno hayan
desarrollado un mismo «tipo» de inteligencia digital, o un mismo
grado de inteligencia digital. Muy por el contrario, todo indica
que hay limites y diferentes niveles de desarrollo de las capaci-
dades digitales, en el sentido que las hemos definido aqui. Nues-
tra tesis se formula, cautamente, como un condicional:

Si un comportamiento particular, en cualquier especie ani-
mal, se basa en decisiones elementales del tipo binario,
entonces podemos atribuirle el cardcter de una opcién clic
genuina, que en algunos casos podra llegar a desembocar
en una inteligencia digital con niveles crecientes de desa-
rrollo.

Pero jatencion!, tanto la opcion clic y la heuristica binaria
como la inteligencia digital no son «objetos» fisicos sino «proce-
sos» cognitivos. No se basan en las propiedades binarias de una
red natural o artificial de neuronas, ni en las conformaciones
bi-estables de las moléculas de los canales i6nicos que controlan
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un impulso nervioso de tipo «todo o nada». El atributo «digital»
en el campo cognitivo, como lo entendemos aqui, se refiere solo
a un universo abstracto de alternativas posibles, a un «espacio
de decisiones», a un procedimiento de busqueda, no a la fisica o
quimica de un proceso neuronal subyacente.

LA PSICOLOGIA EVOLUCIONISTA Y EL MUNDO DIGITAL. La psicologia evolu-
cionista, impulsada por investigadores como Barkow, Cosmides
y Tooby (1992) y Mithen (1996), se propone investigar «la exis-
tencia de mecanismos simples de decisién que se encuentran en
accion en el comportamiento de organismos actuales, incluyen-
do a los humanos. Estas heuristicas, frugales y rapidas, logran
ser rapidas a) al procesar la informacion de una manera simple,
minimizando la cantidad de informaciéon que debe ser captada
y usada en las busquedas e inferencias, y b) explotando aque-
llas estructuras de informacion disponibles en el medio ambiente
para activar decisiones rapidas y precisas, especificas para cada
dominio. Ademas, c) al acoplar la estructura del mecanismo in-
terno con la estructura de la informacion externa estas heuris-
ticas pueden alcanzar una precision inferencial suficiente sin
apelar a computos complejos» (subrayados y apartados nues-
tros; cf. Max Planck Institut, Berlin, www.mpg.de/english /insti-
tut/). Estas tres ideas de la psicologia evolucionista: minimizar
la cantidad de informacion, emplear las estructuras de informa-
cion del ambiente y acoplar los sistemas de informacion exter-
nos e internos, son muy valiosas para comprender el significado
de una opcion clic que hoy se expresa en una accion elemental
como pulsar un botén para imprimir, guardar, buscar, etcétera,
en la computadora o en Internet. Aqui se encuentra la base de
una heuristica rapida y frugal sin complejidad computacional
mayor, puesto que explota, precisamente, la alternativa basica
binaria incorporada en algun dispositivo o artefacto del entorno
digital contemporaneo.

Por nuestra parte, postulamos que la opcioén clic no es un
comportamiento evolutivamente reciente, puesto en evidencia
por la invencion y difusion de las modernas computadoras sino
algo mas basico y general. Como dirian los psicélogos evolucio-
nistas, es un ejemplo mas de «aquellas adaptaciones mentales
que han sufrido una evoluciéon para completar nuestro reper-
torio de comportamientos. Estos mecanismos psicologicos se
fueron afinando durante milenios de seleccion natural y sexual
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para resolver los problemas de supervivencia y de reproduccion
que afrontaban nuestros antepasados hominidos cazadores-re-
colectores del pleistoceno africano, y siguen combinandose para
guiar nuestras decisiones y preferencias en el dia de hoy».

Lo que si nos queda claro es que las computadoras e Inter-
net han provocado la eclosion de los comportamientos digitales,
haciéndolos «escalables», al permitir la prodigiosa expansion en
cascada de las opciones elementales. Esto posibilita, por prime-
ra vez en la historia evolutiva, el despliegue de una inteligencia
digital genuina. Por ejemplo, en Internet un clic abre una pagina
con multiples opciones, al hacer otro clic en un boton se abre
una nueva pagina o se desencadena alguna acciéon (se controla
un robot, se escucha una musica, se ve una fotografia o video) y
asi siguiendo. Este proceso de decisiones elementales sucesivas
en la computadora parece no tener limites, como lo demuestra
la combinatoria booleana subyacente, que analizamos en el ca-
pitulo 3.

LA oPCION CLIC EN EL INFANTE HUMANO. Se puede probar que la opcion
clic puede ser muy precoz en el ser humano, y que es comun en
muchas otras especies. Para Jerome Bruner la esencia de toda
accion inteligente es «la capacidad de combinar rutinas preesta-
blecidas en habilidades cada vez mas poderosas» (Bruner 1983).
Precisamente, este crecimiento combinatorio a partir de habi-
lidades elementales fue tema de una interesante investigacion
desarrollada por el mismo Bruner en colaboraciéon con Ilze Kal-
nins en la década del 70. Descubrieron entonces un comporta-
miento sorprendente en el lactante a partir del cual crearon un
protocolo experimental muy ingenioso, basado en lo que ahora
denominamos la opcioén clic.

El comportamiento era el siguiente: cuando un nino de 6 se-
manas observa una imagen fotografica proyectada en una pan-
talla y esta sale de foco, el nifio aparta inmediatamente la mira-
da. Los investigadores aprovecharon este dato y adaptaron un
biberon que conectaron de tal forma que cuando el nifio succio-
naba en el biberon la imagen volvia a ponerse en foco. Advirtie-
ron entonces que el lactante aprende rapidamente a controlar la
imagen con este dispositivo. Observaron, por ejemplo, que mien-
tras succiona para poner la imagen en foco el nino mantiene la
mirada apartada uno o dos segundos y solo después vuelve a
mirar la imagen, ya correctamente focalizada. Lo contrario suce-
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de cuando se invierte el dispositivo y la succion saca de foco la
imagen proyectada. En este caso, el nino mantiene la mirada fija
mientras la imagen va saliendo de foco y finalmente la aparta y
mira hacia otro lado. Los autores concluyeron que el lactante no
solo es capaz de succionar con un objetivo determinado sino que
puede combinar el comportamiento de succién, de manera muy
flexible, con otro, que es mirar. Esta combinacion es suficiente,
a nuestro entender, para identificar el germen de una inteligen-
cia digital en el infante humano que podra desplegarse cuando
con la edad logre controlar a voluntad una computadora.

Hoy conocemos mejor los procesos neuronales que se activan
en estos movimientos intencionales de la mirada. El nifio de po-
cos meses aprende a dirigir la mirada hacia un centro de interés,
o atractor visual. Este comportamiento, de una precisiéon nota-
ble, asegura la fijacion de la mirada, el contacto visual, no solo
con objetos sino también con personas, por lo que cumple un pa-
pel fundamental en el desarrollo social del individuo. Esta ligado
al progresivo aumento en las conexiones del 16bulo parietal y de
los ganglios de la base del cerebro. Pero no exige mucho poder
computacional al cerebro, no necesita activar la corteza frontal
para ello. El lactante humano puede, en definitiva, controlar un
objeto via un interruptor simple, mediante una alternativa bina-
ria (succionar o no succionar). En este caso cada succion activa
un dispositivo que cambia, a voluntad, el entorno. Se trata aqui
de un comportamiento intencional, organizado a partir de una
conducta innata ya disponible en su repertorio evolutivo, como
es la succion para cualquier mamifero. Evidentemente, este ar-
tefacto, el biberén conectado a un equipo que controla el foco de
una imagen, no se encuentra en la naturaleza, es un producto
de laboratorio, pero el lactante demuestra que también él es per-
fectamente capaz «de explotar aquellas estructuras de informa-
cion disponibles en el medio ambiente para activar decisiones
rapidas y precisas, especificas para cada dominio», como dicen
los psicologos evolucionistas.

La opcion «A [/ no A». Llama la atencion que un lactante de pocas
semanas, como el estudiado por Bruner y Kalnins, tenga la su-
ficiente capacidad cognitiva para alterar el foco una fotografia,
lo que podriamos designar como una opciéon binaria sensorio-
motriz. Tal vez, la precocidad de esta conducta elemental resida,
precisamente, en el acoplamiento entre el medio externo y el
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interno, es decir entre la sencillez de la interfaz (el interruptor
en el biberon) y la disponibilidad inmediata de la accion motriz
innata, succionar o no succionar, una opcion clic simple del tipo
«A / no A». Lo que nos parece importante, en definitiva, es que
el infante usa un proceso de busqueda muy elemental, aprove-
chando un mecanismo sensorio-motor innato, el de la succion.
Sabemos que su corteza cerebral esta en desarrollo y que es
aun incapaz de hablar, pero, si somos coherentes con nuestra
hipotesis central, podemos adscribir a su conducta un caracter
de naturaleza digital. Como acabamos de senalar las areas pre-
frontales de la corteza, que juegan un papel decisivo en las acti-
vidades cognitivas complejas, no han madurado atin y entran en
accion solo meses después. Bruner y Kalnins nos han mostrado
que esas areas no son necesarias para controlar una opcion clic
elemental.

En términos piagetianos, estamos asistiendo al despliegue de
una inteligencia sensorio-motriz genuina y de naturaleza digital,
que precede a la logica, al nimero y al lenguaje. En este contexto
experimental nos atrevemos a postular la succion en el biberon
como el equivalente del clic en el mouse, ambos producen una
cascada de eventos controlables paso a paso: en el primer caso,
imagenes fotograficas que se ponen en foco; en el segundo, la
apertura de nuevas paginas en Internet, por ejemplo. La «unidad
de comportamiento» es siempre la opcion clic, pero es obvio que
necesitamos indagar mas en los aspectos «cognitivos» de esta op-
cion, a saber: el significado de la eleccion, la toma de decision, la
intencion, el proceso de busqueda, la heuristica binaria. En esto
reside, precisamente, el desarrollo de una inteligencia digital,
que se hara también por etapas.

La opcionN «A [/ No Bn. Si es verdad que una opcion simple «A /no
A» no requiere, necesariamente, la activacion del l6bulo frontal
del cerebro, este es, en cambio, imprescindible para controlar
una combinacion de opciones, del tipo <A / no B», como sucede
con el famoso experimento de Jean Piaget sobre el «objeto per-
manente» (Piaget 1936). Recordamos que este consiste en es-
conder un juguete debajo de un objeto A, por ejemplo bajo una
almohada. Un nino de 7 a 9 meses es perfectamente capaz de
retirar la almohada y recuperar el juguete. Pero si después se lo
esconde bajo otra almohada B, en lugar de levantarla y buscar
alli el objeto que fuera escondido ante su vista, el nifio vuelve a
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buscar el juguete bajo A, donde se lo habia escondido la prime-
ra vez. Por eso se lo llama «A / no B». Este comportamiento tan
peculiar recién desaparece en el nifio de un ano (y en el mono
de 4 meses, que en este tema es mas precoz), dejando paso a la
conducta «madura» que consiste en levantar inmediatamente el
obstaculo B debajo del cual se encuentra el juguete.

Adele Diamond demostr6 que la causa del fenéomeno «A / no
B» residia en la maduracion de la zona prefrontal del cerebro.
Provoco, a tal efecto, una lesion prefrontal en un mono (joven o
adulto) y advirtié que el mono lesionado no lograba resolver la
prueba de Piaget. En cambio, cuando se lesionaban otros luga-
res del cerebro los animales la resolvian. También pudo estudiar
algunos ninos que habian sufrido una lesion en el area prefron-
tal y encontré que se comportaban en esta situacion experimen-
tal como los monos lesionados. Ademas, se comprobé que habia
mas actividad eléctrica prefrontal cuando el nifio era capaz de
resolver la prueba (Diamond 1992 y 1995).

En el capitulo 3 veremos que la opcion «A / no B» se puede
representar formalmente en un combinatoria booleana de 16
opciones, pero ello no implica que sea originariamente una op-
cion logico-matematica, fruto de un razonamiento abstracto. En
todas las experiencias que registramos se trata siempre de una
accion practica que forma parte de una heuristica particular, es
decir, de la busqueda concreta de un resultado empirico. Pero,
para incorporar al campo de las decisiones practicas nuevas di-
mensiones de busqueda, es obvio que se necesita ampliar el «es-
pacio de trabajo» del cerebro y superar los limites de la «praxis»
en este caso digital, pasar de lo concreto a la posibilidad, de lo
real a lo virtual. Esto solamente sucede en un entorno com-
putacional. En un sentido, toda la obra de Piaget ha sido un
gigantesco esfuerzo para explicar el despliegue de lo virtual a
partir de lo real, para desarrollar el espacio abstracto del calculo
logico a partir de la equilibraciéon de las acciones concretas. Hoy
sabemos que son muchas las areas del cerebro humano que se
activan en las tareas propias de una inteligencia léogico-matema-
tica.

En teoria, las inteligencias multiples son independientes y
modulares, pero nunca se encuentran desligadas unas de otras
en la vida real, todo lo contrario. En muchos casos determina-
das inteligencias vienen al «rescate» de otras para resolver un
problema o para crear una novedad. Por ejemplo, el nifio de un
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ano se expresa en la opcion «A / no B», y la integra en una
heuristica binaria eminentemente practica, pero le hara falta un
largo desarrollo intelectual para alcanzar en la adolescencia un
plano abstracto y universal, a partir de la combinatoria de dos
variables como A y B. Cuando ello suceda, la inteligencia logico-
matematica complementara a la inteligencia digital, que conti-
nuara siendo una heuristica binaria material y particular, pero
que se vera enriquecida por el calculo proposicional y el algebra
de Boole, de caracter formal y universal.

La TrRaMPA Y EL cLic. Como hemos explicado anteriormente, pode-
mos encontrar diversas aplicaciones practicas de la opcién clic
fuera del mundo de la informatica y de las computadoras. Las
trampas utilizadas por los cazadores son un buen ejemplo. La
accion de salir de caza es de gran complejidad y supone la movi-
lizacion de una verdadera red de inteligencias. Por lo pronto, se
requiere una inteligencia naturalista aguzada para detectar las
huellas y prever los movimientos de la presa, una inteligencia
linglistica para comunicarse con los demas cazadores, una in-
teligencia espacial y corporal para mapear el terreno y recordar
sus hitos relevantes (Liebenberg 1990) y, agregamos ahora, una
forma particular de inteligencia digital para armar una trampa
con las caracteristicas binarias necesarias, de «activacion / no
activacion». En este sentido, la evolucion de las «trampas caza-
doras», en efecto, nos da mucha informacion sobre la evolucion
de la inteligencia humana.

Un ejemplo muy ilustrativo es la manera de disenar una
trampa por parte de los bosquimanos kua del Kalahari Central
en Bostwana (Valiente Noailles 1983 y 1993). Proceden de la si-
guiente manera: construyen un sendero que puede tener unos
500 metros a lo largo del cual preparan dos o tres trampas para
cazar pequenos animales (gacelas, por ejemplo). Las trampas
consisten en un arco bien tensado, generalmente una rama
flexible, con un lazo atado a un gatillo hecho con un pequeno
palo. Para que el animal «pise el palito» los cazadores constru-
yen una zona circular marcandola con canas flexibles. Los kua
han observado que los animales prefieren no pisar esas estacas
y entonces se ven forzados a apoyarse en la zona central don-
de, necesariamente, activan el dispositivo de la trampa. El arco
se dispara y la pata del animal es subitamente atrapada por el
lazo.
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Analicemos algunos aspectos de esta trampa. En primer lu-
gar, es un artefacto, fruto de la cultura propia del cazador-re-
colector. También la computadora y el robot son productos de
la cultura tecnolégica de la sociedad actual. Segundo, funciona
automaticamente y no requiere la presencia de su constructor
para operar. Lo mismo sucede cuando se activa un sensor en
una maquina moderna. De alguna forma, el cazador ha «incor-
porado» la opcién clic a un mecanismo externo e independien-
te, la ha implementado en un «autémata artesanal». Y tercero,
un simple cambio de estado de la trampa produce una cadena
de reacciones «pre-programadas» (se dispara el arco, se tensa el
lazo, se atrapa una extremidad del animal), tal como acontece
en los sistemas roboticos mas evolucionados. En suma, los kua
aprovechan aquellas estructuras de informacion «disponibles en
el medio ambiente para activar decisiones rapidas y precisas,
especificas para cada dominio», como postula la psicologia evo-
lucionista.

Siguiendo esta idea, los educadores pueden hoy aprovechar
también los recursos de la robédtica elemental para estimular la
construccion de dispositivos semejantes a las trampas de los ca-
zadores, basados en un disparador incorporado a un mecanismo
automatico. Mitchel Resnick ha descripto en detalle el ingenioso
proyecto de una nina de 11 anos para captar las imagenes de los
pajaros que visitaban su jardin cuando ella estaba ausente. Para
ello acopldé una camara fotografica a un dispositivo que se activa
cuando un animal se acerca a comer y de esa manera obtiene
su foto. Se valio de un «adrillo programable» llamado Cricket,
que luego incorporé en un mecanismo montado en su jardin con
otras piezas de Lego. Ante su desilusion comprobo que la fotos
eran de ardillas, que se adelantaban a los pajaros para robarles
la comida, pero la maquina funcionaba... (Resnick 1998).

Esta habilidad de una nifia que vive en una sociedad rica y
usa los avanzados recursos de la tecnologia digital es compara-
ble a la del cazador bosquimano con su primitiva trampa de lazo:
ambos han implementado un sistema automatico que se basa
en una opcion elemental, activar, o no, un disparador. Estamos,
a nuestro entender, ante un mismo tipo de «razonamiento digi-
tal», aquel que instala en el entorno un mecanismo automatico
con dos estados posibles «A / no A». Pero, ciertamente, en la rea-
lizacion concreta de cada trampa hay muchas otras inteligencias
presentes ademas de la digital, como hemos dicho antes.
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Tales ejemplos nos sirven de pretexto para introducir el con-
cepto de «inhibicion de la accién». En el caso de las trampas que
hemos analizado, es evidente que todo el ingenio se ha puesto
en la construcciéon de una artefacto (puramente mecanico en un
caso, electromecanico y digital en otro) capaz de inhibir la accion
del disparador, es decir de diferir su activacion, hasta que el pro-
pio animal lo gatille con su presencia. Se trata de un disefio que
supone un proceso cognitivo sumamente complejo, en el que
intervienen muchas zonas del cerebro. Es importante recordar,
en particular, que el 16bulo frontal es decisivo para «inhibir una
accion», por ejemplo, la tendencia a responder inmediatamente a
un estimulo. En un test clasico propuesto por el gran neurélogo
ruso A. R. Luria (1966) se pide que una persona mantenga en su
memoria dos acciones, pero que inhiba una de ellas: si el experi-
mentador golpea dos veces con su mano sobre la mesa el sujeto
debe hacerlo solo una vez y viceversa. La tendencia natural es
imitar la accién del experimentador (el sujeto tiende a golpear
dos veces cuando asi lo hace el experimentador) y Luria observo
que los pacientes con lesiones prefrontales tienen mucha difi-
cultad en ejecutar correctamente esta prueba. Las trampas que
hemos descripto, tanto como en la del cazador como la fotogra-
fica, también se apoyan en una inhibicién de la accién. Solo que
en este caso se aprovecha el tiempo de espera de un instrumen-
to digital. Disenar un artefacto que incorpore esta alternativa
implicara, ciertamente, un uso intensivo del lébulo frontal por
parte del constructor de los dispositivos automaticos, la trampa
del cazador y la fotografica, en los casos mencionados.

NUESTRO POTENCIAL DIGITAL. Pensemos solo en las veces que oprimi-
mos botones durante nuestra jornada, teléfonos, interruptores
de luz, hornos de microondas, radios, reproductores de videos,
computadoras y periféricos, cajeros automaticos, dispensadores
de alimentos y bebidas, tableros de automoéviles, etcétera. Nues-
tra tecnologia digital ha construido infinidad de instrumentos
que pueden ser controlados con un simple clic y el hecho de
que una sucesion de clics en un teclado de computadora sea
suficiente para manejar sistemas sumamente complejos no deja
de maravillarnos. Pero, en realidad no hemos hecho mas que
aprovechar una capacidad basica «digital» que llamamos opcion
clic y que se encuentra también en las sociedades pre-digitales
y en otras especies animales. Nuestro desafio es desplegar toda
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la potencialidad de la opcion clic y de la heuristica binaria para
desarrollar una genuina inteligencia digital en contacto con las
computadoras actuales y las que vendran, que seran muy dife-
rentes de las que hoy conocemos. Nos tocara a nosotros decidir,
esta vez no con un simple clic sino con el apoyo de toda una
escala de valores, si lo haremos para el bien de la sociedad y de
las personas, actuales y futuras. A tal efecto, conviene recordar
la definicion de inteligencia como «un potencial que sera o no
activado dependiendo de los valores de un cultura particular, de
las oportunidades disponibles en esa cultura y de las decisiones
personales realizadas por los individuos y/o sus familias» (Gar-
dner 1999).
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CAPITULO 3

LAS OPERACIONES BASICAS

Don’t bite my finger, look where I am
pointing.

(No muerdas mi dedo, mira adénde
sefialo.)

Warren S. McCulloch

Uno de los criterios para probar la existencia de una inteligencia
en el sentido de Gardner es identificar sus componentes basicos,
las «sub-inteligencias» que la constituyen como tal. En particu-
lar, «es importante discriminar aquellas capacidades que parecen
centrales y forman el ntcleo (core) de una inteligencia» (Gardner
1999, 37). De hecho, una de las tareas que ocupan a los inves-
tigadores es analizar los componentes de cada inteligencia y es-
tablecer su interaccion. El mejor ejemplo lo ofrece el estudio de
la inteligencia lingliistica, cuyos componentes basicos han sido
perfectamente identificados como capacidades modulares, aun-
que relacionadas, de caracter fonolégico, sintactico, semantico y
pragmatico. Estas diferentes capacidades forman el nucleo del
lenguaje humano y se sustentan en mecanismos neurales espe-
cificos que se han podido estudiar con suficiente precision. Es
sabido, por ejemplo, que distintas lesiones corticales perturban
distintas funciones nucleares del lenguaje, pero estamos aun
lejos de contar con una informacion semejante respecto de una
inteligencia digital. En su defecto intentaremos agrupar algunos
indices que pueden ser relevantes para establecer cuales son
sus componentes centrales y las operaciones basicas de ese na-
cleo fundamental. Nos apoyaremos en investigaciones empiricas
recientes sobre el cerebro y haremos también un analisis formal
del tema. Pensamos que ambos aportes convergen hacia la iden-
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tificacion de dos componentes nucleares que postulamos como
sub-inteligencias digitales, a saber, la opcién clic y la heuristica
digital.

LA «INCEREBRACION» DE LA CULTURA. La nocion de sub-inteligencias
de una inteligencia dada se refiere a la trama intima de una
capacidad cognitiva. Las podemos imaginar como un complejo
de piezas interconectadas en una forma particular. Es evidente
que aun nos faltan muchas piezas para armar un mecanismo
cognitivo consistente y satisfactorio, pero el éxito que hemos po-
dido observar en otros campos, especialmente en el del lenguaje
y de la percepcion, nos estimulan a continuar esta busqueda.
Nos parece importante, para comenzar, distinguir la mediacion
neuronal de la informacion externa, el cerebro de su medio am-
biente. Y en este caso el medio incluye la cultura. En efecto,
desde nuestros antepasados neoliticos el cerebro no ha evolu-
cionado, pero la cultura humana ha modificado el entorno de
manera significativa, y de esa manera también nos ha modifi-
cado a nosotros mismos. Esta realimentacion es esencial para
comprender el progreso de la humanidad. En los tltimos anos,
como producto de la cultura tecnolégica, hemos inventado la
computadora digital, que ha cambiado sustancialmente la so-
ciedad y nuestra insercion en ella. En este sentido, debemos
aceptar que el entorno digital en que vivimos hoy ofrece nueva
informacion a nuestro cerebro. Algin dia estaremos en condi-
ciones de observar hasta qué punto cada individuo, de acuerdo
a su participacion en esta cultura, habra modificado su cere-
bro en consecuencia. Tal vez entonces se podra hablar de una
transicion de un «cerebro pre-digital» a un «cerebro digital». Por
el momento, hay atn pocos indicios empiricos en este sentido,
pero los que existen son alentadores.

Sabemos que el aprendizaje cambia el desarrollo anatémi-
co y funcional de las redes neuronales del cerebro. Esto ya ha
sido probado claramente con animales de experimentacion des-
de hace décadas, pero en el hombre se debié esperar hasta la
difusion de los métodos no invasores de imagenes cerebrales
como la tomografia por emision de positrones (PET) y la reso-
nancia magnética funcional (fMRI) para seguir avanzando mas
en el tema. Tomemos el caso paradigmatico del lenguaje huma-
no, que es una capacidad «universal», pero se debita en miles de
lenguas o idiomas que sufren una evolucion constante, nacen,
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se desarrollan y mueren. Lo fundamental es que cada individuo
no aprende a hablar una «engua universal» sino que incorpora
precozmente una lengua materna a su vida de una manera muy
especifica. Es mas, a diferentes lenguas corresponden diferentes
sistemas neuronales de procesamiento de la palabra. Por ejem-
plo, sabiamos que las reglas fonologicas del inglés son diferentes
a las del italiano, ahora advertimos que el procesamiento de esa
informacion a nivel cortical refleja estas diferencias (Paulesu et
al. 2000). Este hallazgo nos hace pasar de la simple metafora
de la «incorporacién» (embodiment) de una cultura en el indivi-
duo a la verificacion empirica de una genuina «incerebraciéon»
(embrainment) de la cultura. Dicho de otra forma, la cultura «se
hace carne» cuando «se hace cerebro». El primer paso ha sido
dado, pues, en el estudio de la incerebracion de la cultura de
Gutenberg, ahora nos tocara explorar lo que podriamos llamar
la incerebracion de la reciente cultura digital.

ANALISIS CEREBRAL DE LA OPCION cLic. Estamos de acuerdo en que
casi todos tenemos una gran facilidad para activar botones en
un cajero automatico, usar el teclado de una computadora, ha-
cer clic con un mouse, etcétera. Pero pocas veces reflexionamos
cuan novedosas son estas acciones y habilidades. Sus antece-
dentes mas proximos son tocar un timbre, usar el teclado de una
maquina de escribir, oprimir el disparador de una camara foto-
grafica. Los mas remotos son disparar un arcabuz, una ballesta
o una catapulta, activar una trampa, tocar un instrumento mu-
sical con teclado. En todos estos casos se trata de una «accion
disparadora» muy simple que produce efectos que pueden ser
considerables. En realidad, sabemos muy poco de esta accion
elemental aunque nuestra cultura contemporanea se sustenta
en gran parte en esta capacidad basica de hacer clic, algo que
las computadoras han amplificado en un grado portentoso.

Por el momento, hay muchos datos sobre la activacion del
cerebro durante el movimiento de los dedos de la mano, desde
la simple oposicion del pulgar y el indice hasta la escritura ma-
nual y también sobre la disposicion y preparacion para ejecutar
un movimiento digital, pero faltan estudios sistematicos sobre
las acciones cognitivas correspondientes a la seleccion de una
opcidn clic. Sabemos que el comando de «mover el dedo» cuando
se hace una serie de flexiones y extensiones del indice en forma
intermitente activa las areas prefrontales y meso-frontales (Seitz
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et al. 1998). Pero no basta conocer la preparacion y la ejecucion
del movimiento, es necesario entender también la opcion cogni-
tiva que «leva a hacer clic» en un dispositivo particular. Un paso
decisivo en este sentido ha sido dado por Stanislas Dehaene y
sus colegas en un experimento sobre comparacion de numeros
donde el sujeto del experimento debe decidir si un numero es
mayor o menor que 5 (Dehaene et al. 1998). Se trata, claramen-
te, de una opcion clic que se expresa manualmente: si el nimero
estimulo es menor que 5, el sujeto hace un clic pulsando un in-
terruptor con el pulgar izquierdo; si es mayor que 5, lo hace con
el derecho. En el primer caso se activa la corteza prefrontal y el
area motriz suplementaria derecha (y el cerebelo izquierdo); en
el segundo, las respectivas zonas izquierdas (y el cerebelo dere-
cho).

En este experimento resulta posible predecir el comporta-
miento (pulsar el botéon izquierdo cuando el nimero es menor
que 5, o el derecho cuando es mayor que 5) a partir del registro
on line de la activacion cerebral. Es decir, el observador puede
prever con gran exactitud cual sera el boton que ira a pulsar
observando las imagenes cerebrales. La correlacion es tan alta
que de 864 ensayos en 7 personas sometidas al experimento, la
prediccion solo fue incorrecta en 24 casos. También existe una
variante puramente «mental» del experimento, donde el sujeto ni
siquiera pulsa un interruptor, solo dice «subvocalmente» mayor
0 menor, sin pronunciar palabra. En esta variante no hay un
comportamiento externo, observable, como pulsar un botén, y
no se puede evaluar el resultado (correcto o incorrecto) de la
opcidn clic como en el caso anterior; sin embargo, también aqui
el observador comprueba que el cerebro registra la decision en
ambos hemisferios, lo que corresponderia a un clic mental (Cho-
chon et al. 1999).

Cuando pasamos a un mayor nivel de complejidad y reali-
zamos una serie de opciones encadenadas, cuando elaboramos
operaciones mentales complejas, el cerebro activa un verdadero
«espacio de trabajo» (workspace) que se distribuye por muchas
zonas corticales y subcorticales. Aqui intervienen las nociones
de intencion voluntaria, de acto libre, etcétera, cuya representa-
cion cerebral es tema de intensos debates (Dehaene y Naccache
2001). Esta problematica es muy importante, pero desborda los
limites de nuestro estudio, por el momento.
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LA NEUROLOGIA INVERSA Y SUS CONSECUENCIAS ETICAS. Incidentalmente,
estamos aqui frente a un modelo de lo que podriamos llamar
«neurologia inversa», la que permitiria registrar determinados
aspectos privados de la vida mental del sujeto del experimento,
algo que —como bien senala el equipo de Dehaene— suscita
cuestiones éticas importantes. Habitualmente, la neurologia va
del sintoma a la causa, por ejemplo de una pérdida de la com-
prension del lenguaje a la identificacion de una lesion en el area
de Wernicke que provoca ese tipo de afasia. O sea, se va de la
observacion de un comportamiento (perturbado, en este caso) al
analisis de la estructura neuronal correspondiente. Algo seme-
jante ocurre en ingenieria: se disefia un instrumento con el pro-
posito de que funcione de determinada manera (es decir, se va
del proyecto funcional a su realizacion material). Pero también
se puede recorrer el camino inverso, lo que se llama «ingenieria
inversa» (reverse engineering), que permite inferir el funciona-
miento de un instrumento a partir del analisis de sus piezas, o
sea, ir del objeto terminado y explicito a su disefio funcional e
implicito. De la misma manera, una «neurologia inversa», permi-
tiria —dentro de ciertos limites— predecir a partir del analisis
objetivo, explicito, de las areas cerebrales activadas (en las ima-
genes PET o fMRI) la decision mental subjetiva, implicita.

Esta neurologia inversa, por ahora restringida a operaciones
muy sencillas como la opcion clic que hemos citado, tiene con-
secuencias de una importancia mayuscula, que se pondran en
evidencia con el progreso de la tecnologia de las imagenes ce-
rebrales. Hoy solo vemos «nebulosas» de neuronas, en el futuro
podremos identificar circuitos neuronales y pronto, hasta neu-
ronas individuales, con métodos no invasores y de alli, tal vez,
inferir muchos detalles de un comportamiento que hoy se nos
escapan. El tema se presta a un serio debate filosofico y ético,
pues, de alguna manera, y en un caso extremadamente modesto
como en la comparacion mayor/menor, hemos entrado en la in-
timidad de una conciencia desde afuera y hemos «eido la mente
ajena» observando su cerebro en accion, lo que no es poco. De
estos (y otros) temas trata la joven disciplina de la «neuroética»
(Gazzaniga 2006, Illis 2005, Marcus 2002).

LA ARQUITECTURA CEREBRAL MINIMA PARA LA OPCION cLic. Por lo que sa-

bemos, la opcion clic activa ambos hemisferios cerebrales en lu-
gares perfectamente definidos ¢Qué pasara, por ejemplo, cuan-
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do el sujeto dispone de un solo hemisferio? ¢Sera posible una
opciodn clic para esas personas? Y de serlo, ¢donde se procesara
la opciodn clic? La pregunta es pertinente, pues interesa conocer
cual es la «arquitectura minima» para que el cerebro humano
pueda ejecutar no solo una acciéon binaria elemental sino tam-
bién toda la heuristica productiva basada en ella. Hemos com-
probado que es suficiente un solo hemisferio para ingresar en
un entorno digital. Uno de nosotros asisti6 a un nifio hemisfe-
rectomizado derecho (como tratamiento quirdargico debido a una
epilepsia grave que no respondia a la medicacion) que ha logrado
desplegar una genuina inteligencia digital gracias al uso inten-
sivo de la computacion en la escritura, el dibujo y las comuni-
caciones (Battro 2000). Por otra parte, personas sin hemisferio
izquierdo pueden también usar con provecho una computadora,
lo que revela que «medio cerebro es suficiente» para desplegar
una inteligencia digital (Immordino-Yang 2005 y 2007).

ANALISIS FORMAL DE LA OPCION cLic. Intentaremos ahora analizar la
conducta opcion clic con mayor rigor formal. Al hacerlo debe-
mos recurrir al analisis logico-matematico, pero como lo dijimos
anteriormente, eso no significa que la opcion clic sea solo una
opcibn logica: la consideramos, ante todo, una heuristica prac-
tica. En lo que sigue, el tratamiento légico esta dirigido a escla-
recer su estructura formal, no a analizar su contenido. En esto
seguimos la tradicion de Claude Lévi-Strauss cuando estudi6 los
grupos algebraicos subyacentes en las relaciones de parentesco.
El gran antropologo francés jamas supuso que estas estructu-
ras formales eran conscientes y explicitas en cada individuo de
las comunidades estudiadas (Lévi-Strauss 1949). Tampoco no-
sotros suponemos que es preciso explicitar estos reticulados de
Boole para tomar una opcion clic.

Trataremos de ir de lo simple a lo complejo. Los instrumentos
musicales de teclado, por ejemplo, son una buena muestra de
programar acciones complejas con los dedos. Tienen la propie-
dad de generar un sonido cuando se presiona una tecla. Esta es
la opciodn clic que usa el pianista. Con un solo dedo puede crear
una melodia, con dos ya puede producir acordes, es decir crear
sonidos simultaneos. Las combinaciones de sonidos aumentan
en forma exponencial a medida que aumentamos el namero de
dedos sobre el teclado y el nimero de teclas. Por lo tanto hay un
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«espacio combinatorio» que va aumentando, de una tecla a mu-
chas, los llamaremos espacios clic unarios, binarios, ternarios,
n-arios.

Evr Espacio cLIc uNARIo. Como dijimos anteriormente, la alternativa
fundamental con un elemento (alternativa unaria) por si o por
no, por «A o no A» (en simbolos, A v ~A), genera un reticulado de
Boole que es la base logica de todo el proceso de seleccion basa-
do en la opcién clic.

El reticulado elemental de Boole tiene 22, cuatro nodos. En
nuestro ejemplo del piano, la opcion clic elemental, es decir «to-
car o no la tecla A», es el «<supremo» del reticulado, que en el cal-
culo proposicional se expresa como la disyuncion A v ~A, donde
A significa «tocar la tecla A» y ~A significa «no tocar la tecla A».
En cambio, el «infimo» es la conjuncion A . ~A, que no tiene rea-
lizacion musical posible pues es contradictoria, seria optar por
ambos opuestos conjuntamente. Se podria también interpretar
como la meta-opcion de «no tomar ninguna opcion», ni por A ni
por ~A, de recusar este juego de opciones: algo equivalente a
cerrar el piano (o desconectar la computadora).

Reticulado elemental de Boole
AV ~A
A ~A
A.~A

El experimento mayor/menor de Dehaene que hemos ana-
lizado es un caso de espacio clic unario. Finalmente, las lineas
entre nodos que componen la trama del reticulado pueden in-
terpretarse como caminos heuristicos, o sea como los «caminos
por el espacio de opciones» que nos ofrece la situacion. Como
se trata aqui del espacio mas restringido posible: una sola tecla
para tocar o no tocar, estos caminos son triviales, hay dos que
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convergen al supremo y dos que van hacia el infimo. Pero ve-
remos que cuando empieza a crecer el espacio de opciones los
caminos heuristicos pueden ser de una enorme complejidad, e
interes.

EL Espacio cLIc BINARIO. Sigamos con el ejemplo del piano y del
pianista. Con dos teclas A y B, la combinatoria aumenta a 24, es
decir hay 16 nodos en el reticulado que representa este conjunto
de opciones. El nodo supremo, que representa todas las alter-
nativas posibles para dos elementos A y B, se puede representar
simboélicamente por cuatro opciones basicas. La expresion for-
mal de la opcion clic para dos elementos en el calculo logico de
proposiciones es una tautologia (es siempre verdadera):

(A.B)v(A.~B)v(~A.B) v (~A . ~B).

En el ejemplo del teclado, el primer miembro de esta expresion
(A . B) representa un acorde de dos notas; (A . ~B) significa que
se toca la tecla A y no se toca la tecla B; (~A . B), que no se toca
la tecla A y se toca la tecla B; (~A . ~B), que no se toca ninguna
de las dos teclas (silencio).

Er Espacio cLic TERNARIO. Como dijimos, para un espacio de op-
ciones de tres dimensiones (definido por tres elementos, A, By
C), el nimero de combinaciones aumenta significativamente y
obtenemos un reticulado con 256 nodos. Jean Piaget dedic6 un
libro a las operaciones ternarias, que €l consideraba definitorio
del pensamiento operatorio formal del adolescente (Piaget 1952),
pero este no es el sentido que le atribuimos aqui.

Podemos trasladar el ejemplo de las opciones clic de un pia-
nista que tiene solo tres teclas disponibles, a la conducta de una
persona frente a una pagina de Internet donde existen solo tres
botones (o iconos, frases subrayadas, imagenes, etcétera), que
pueden ser activados en forma independiente. En una pagina
que tiene solo tres botones (A, B y C), hay ocho opciones clic
posibles, a saber:

(A.B.C)v(~A.B.C)v(~A.~B.C)v(~A.~B.~C)v
(A.~B.C)v(A.~B.~C)v(~A.B.~C)v(A.B.~C).
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La combinatoria subyacente es inmensa, son 256 posibilida-
des logicas. La mente humana no necesita recorrerlas a todas,
salvo en el caso de un analisis formal como el que estamos ha-
ciendo ahora. Basta con elegir una de las ocho opciones clic por
vez en un sistema serial, como es lo habitual en las computa-
doras corrientes. Y el espacio clic puede seguir expandiéndose
indefinidamente en nuimero creciente de dimensiones. Pero sea
cual fuere la complejidad del sistema, todo se reduce siempre a
una combinacién de opciones clic elementales. Estamos frente
a un fené6meno propio del mundo digital, ante un espacio clic en
expansion indefinida. Y aqui se encuentra el fundamento de la
prodigiosa versatilidad y el enorme potencial de una inteligencia
digital.

Cawminos HEURisTICOs. La heuristica es el estudio de los sistemas
de busqueda. Cada busqueda se puede interpretar como un ca-
mino en un espacio de decisiones. Por esta razon tiene tanta
importancia la heuristica en el contexto de la inteligencia digi-
tal que estamos investigando. En efecto, la inteligencia digital
se aplica a un universo de decisiones cuya complejidad crece a
medida que aumentan las dimensiones del espacio de opciones
clic. Rapidamente se llega a generar un numero inmenso de op-
ciones posibles. Es obvio que no es necesario recorrer toda esa
red para tomar una decision final, es decir para hacer el clic que
nos interesa. Hay caminos mas o menos cortos para llegar a ese
clic final. Seguramente, hay también caminos 6ptimos y otros
que son redundantes. No entraremos en la formalizacion de esta
heuristica, pero podemos imaginar algunas experiencias senci-
llas para ejemplificar nuestra idea.

Imaginemos un usuario sentado frente a su computadora co-
nectada a Internet. En un punto llega a una pagina que tiene
dos «botones» activos, A y B. Por lo que dijimos, su espacio clic
binario tiene 16 opciones posibles. Percibe que hay disponibles
dos «botones» para hacer clic, es decir que el espacio que debe
recorrer tiene dos dimensiones, luego decide hacer clic en A, de
alli se va a otra pagina donde también hay dos botones activos,
A’y B’. Puede decidir hacer clic en A’y esta accion lo vuelve a la
primera pagina donde esta vez decide no hacer mas clics y des-
conecta la computadora. Naturalmente, este es un camino muy
sencillo, en la practica cotidiana en Internet cualquier usuario
recorre espacios clic de alto y variable nimero de dimensiones,
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con muchos «botones». Las heuristicas en esos espacios pueden
ser muy complicadas, sus caminos muy tortuosos y largos.

LAs SUB-INTELIGENCIAS DIGITALES. Para concluir, podemos establecer
la siguiente tabla de correspondencias entre la logica formal y la
inteligencia digital:

Légica formal Inteligencia digital
Algebra de Boole Espacio clic
n-aria n-dimensiones
Reticulado Combinatoria
Nodos Opciones clic
Relaciones Heuristicas

La inteligencia digital se expresa en un espacio de decisio-
nes, que llamamos «espacio clicr, cuya dimension depende del
numero de clics independientes, lo que da lugar a una combina-
toria de posibilidades que crece exponencialmente a medida que
aumenta en forma lineal el numero de clics independientes. El
nucleo de esa inteligencia esta formado por dos componentes,
que pueden ser consideradas dos sub-inteligencias: la opcién clic
y la heuristica. Tal vez existan otras sub-inteligencias que no
hemos investigado atin, pero creemos que estas dos son buenas
candidatas para ser sometidas a los criterios de Gardner para
identificar una inteligencia.
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CAPITULO 4

UN SISTEMA DE SIMBOLOS

Il faut qu’une porte soit ouverte ou
fermée.

(Es necesario que una puerta esté
abierta o cerrada.)

Marivaux

SINTACTICA, SEMANTICA Y PRAGMATICA DIGITALES. El ser humano es
una criatura simbdlica, nadie lo puede negar. Ademas, tiene el
privilegio, Ginico entre todas las especies, de desarrollar un len-
guaje articulado. Este lenguaje tiene propiedades sintacticas, se-
manticas y pragmaticas (Morris 1971). Cada una de esta tres di-
mensiones tiene un dominio de aplicacion particular: la sintaxis
trata de las reglas que ordenan el discurso, la semantica estudia
el significado de las expresiones y la pragmatica se relaciona con
el campo de las acciones inducidas por el lenguaje. Este aspecto
pragmatico es el que toma una relevancia especial en el caso de
los simbolos digitales. A nuestro entender, el elemento basico es
el signo/enlace, es decir, la posibilidad de enviar un mensaje,
imprimir algo, activar un robot, etcétera al hacer una opcion clic
en la computadora. El filosofo inglés John Austin se adelanto
al tiempo digital analizando en profundidad «cémo hacer cosas
con palabras», el titulo de su famoso libro (Austin 1962). En el
lenguaje hay expresiones «performativas», que inducen una ac-
cion, por ejemplo la orden «abran la puerta». Pero a diferencia de
un lenguaje coloquial, donde la orden puede no ser obedecida,
en el lenguaje digital su caracter performativo es inapelable: la
orden clic se cumple inexorablemente si los equipos funcionan
correctamente. Tal vez este sea el aspecto diferencial propio de
la simbologia digital, es la Ginica que ha sido disefiada para <ha-
Cer cosas con sus signos».
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Por otra parte, es evidente que existe también una sintaxis
digital, los signos digitales se combinan entre si de determinada
manera y no de otra, se respeta una secuencia para alcanzar un
objetivo, etcétera. La semantica digital se expresa por los nom-
bres y categorias subordinadas y superiores a una dada, tal vez
el mejor ejemplo esté en los menues colgantes de algunas aplica-
ciones o programas. Al hacer un clic sostenido en ese menu col-
gante, se despliega una seleccion de opciones con varias alter-
nativas que, en ciertos casos, a su vez, se pueden subdividir. Los
psicologos han estudiado en profundidad las etapas que recorre
un nino en la tarea de dar nombres a los objetos y de clasificar-
los y ordenarlos. Lo mismo se puede hacer con la semantica del
mundo digital.

En definitiva, el desarrollo de una inteligencia digital se pue-
de estudiar de la misma manera que el desarrollo de una inteli-
gencia lingliistica. También nos sorprende la facilidad con que
los ninos adquieren un lenguaje digital completo y como llegan
a dominar en breve tiempo su sintaxis, semantica y pragmati-
ca. Hay mucho que investigar en este nuevo campo. Ahora solo
intentaremos establecer algunos hitos para no perdernos en el
camino.

SimBoLos Y copicos. Los sistemas simbolicos sirven para codificar
aquellos significados mas valiosos para cada inteligencia. Por
ejemplo, la escritura es un codigo para la inteligencia lingliistica
y el nimero lo es para la logico-matematica. Pero el ser humano
aprende a hablar antes que a escribir, y a contar unos pocos ob-
jetos antes que a multiplicar grandes cifras, lo que significa que
la capacidad simbolica puede estar latente y solo se despliega
con el tiempo, como fruto de una cultura y de una educacion
determinadas. De hecho, el desarrollo de la humanidad acom-
pana al desarrollo de los sistemas simbdlicos que construye a lo
largo de la historia. Gardner lo expresa muy claramente cuando
dice que «os sistemas simbélicos parecerian haberse desarro-
llado para codificar aquellos significados a los que las inteligen-
cias humanas son mas propensos» y sugiere que el cerebro del
hombre ha evolucionado «para procesar cierto tipo de simbolos
de manera mas eficaz» (Gardner 1999, 37-38). Por tanto, es evi-
dente que el estudio de los sistemas simbolicos, de sus codigos y
notaciones, constituye un criterio indispensable para identificar
la existencia de una inteligencia particular. Nos toca investigar
ahora el tema desde el punto de vista de la inteligencia digital.
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En la era digital el mayor valor reside en aquellos simbolos
que sirven a las comunicaciones rapidas y accesibles, con ma-
quinas y personas, de caracter multimedial y universal. Pero
¢cuales son esos simbolos que codifica nuestro cerebro y que
procesa nuestra inteligencia digital? No son, por cierto, los mis-
mos simbolos de las matematicas o de la musica, de la pintura
o de la danza, de la palabra escrita o hablada, de los mapas y
semaforos, que procesan las inteligencias respectivas, ya iden-
tificadas por Gardner. En esta nueva busqueda nos debemos
remontar en el tiempo. Hemos visto que se pueden detectar es-
bozos de una inteligencia digital aun antes de la invencién de
las maquinas digitales que llamamos computadoras. Podemos
inferir de ello que hay gérmenes de inteligencia digital en la his-
toria «pre-digital» de la humanidad y en la evolucion de muchas
especies animales. Como dice Gardner (1999, 38), dos sistemas
simbolicos se habrian desarrollado debido precisamente a una
correspondencia preexistente, ya lista para acoplarse a las dife-
rentes inteligencias». Siguiendo esta idea, la reconstruccion del
pasado digital de la especie y del individuo, tanto como la histo-
ria de la cultura digital en estas ultimas décadas, nos permitiria
encontrar algunos elementos valiosos para analizar los sistemas
simbolicos digitales vigentes.

InpicE, icono v siMBoLo. Conviene repasar ahora algunas ideas de
Charles Sanders Peirce (1839-1914), el gran filésofo norteame-
ricano, precursor de la moderna semiotica. Peirce define una
triada fundamental en el estudio de los signos y de sus signi-
ficados: el indice, el icono y el simbolo (Peirce 1992). El indice
revela una relacion «concomitante» con el objeto (decimos que el
humo es un indice del fuego), el icono establece una relacion de
«semejanza» con su referencia (una fotografia, o un dibujo figu-
rativo, es un icono del modelo), pero el simbolo nunca funciona
aislado, se integra siempre en un «sistema» de signos, como en el
sistema lingliistico, donde la relacién entre un signo del lenguaje
y su referente es arbitraria y depende de su posicion dentro de
la totalidad del sistema de signos, que definira lo que ese signo
representa (Bruner 1990).

En el terreno de la simbologia digital estos tres conceptos de
Peirce se han confundido un tanto, lo que dificulta un analisis
mas riguroso, pero intentaremos despejar este campo. Nuestro
proposito es averiguar si la inteligencia digital satisface el crite-

51



rio de Gardner de una simbologia propia. Creemos que si. To-
memos el ejemplo de Internet. El uso de una pantalla o pagina
interactiva se basa en la activacion de uno o varios «botones»
que establecen un enlace o link con otros objetos. Es claro que
este enlace es contingente, puede variar a voluntad del disena-
dor de esa pantalla o pagina. Los botones representan los tres
tipos de Peirce, tienen las caracteristicas de un «indice» cuando
un signo forma parte integrante de otro, como es el caso cuando
un texto esta subrayado, que lo distingue de otros textos que no
pueden ser activados con un clic. También puede ser un «icono»
cuando tiene alguna semejanza con su referencia, por ejemplo,
la figura de un sobre cerrado para un mensaje electronico. Pero,
generalmente, los botones son «simbolos» que forman parte de
sistemas complejos y enlazados, totalmente arbitrarios. Por otro
lado, cada software y sistema operativo es propietario de su
propio sistema simbélico, que lo caracteriza. Felizmente, como
todas las interfaces tienden a basarse en las mismas propieda-
des basicas, siempre sera posible reconocer los indices, iconos y
simbolos que pueden ser activados con una opcion clic, en cual-
quier computadora y en Internet, lo que cumple una decisiva
funcion integradora en el campo simbélico.

LA UNIDAD SIMBOLICA DIGITAL: EL SIGNO/ENLACE. La computadora ofre-
ce una paleta de signos rica en indices, iconos y simbolos en el
sentido de Peirce. Todos ellos representan algo, a saber: otra
realidad que no se encuentra presente. Esta realidad esta he-
cha de entidades concretas como textos, sonidos, imagenes y
acciones que se ejecutan al imprimir un texto, mandar un men-
saje, controlar una maquina, etcétera. La conexion digital entre
el mundo de los signos y el mundo real es un enlace de un tipo
muy especial. Se trata de una senal que va del emisor al recep-
tor. Cuando se activa un link en Internet la senal viaja por la red
haciendo un contacto entre el emisor y el receptor, por ejemplo,
entre dos paginas de un sitio, entre un sensor de una webcam
o un motor que la controla, entre dos personas que estan con-
versando on line (chateando), etcétera. Dicho de otra manera,
cuando se activa la unidad signo/enlace (sign/link) gracias a un
clic, se establece, automaticamente, un circuito entre el emisor,
la senal y el receptor. No todos los sistemas simbolicos tienen
esta propiedad, pero en el caso de la inteligencia digital el sis-
tema simbodlico es siempre triadico, debido a la presencia del
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enlace, que puede estar activado o no. En cierta forma la opcion
clic en un entorno digital permite pasar de lo virtual a lo real
inmediatamente.

Esta es una novedad mayuscula en la historia de la tecnolo-
gia, pero tiene antecedentes remotos en la filosofia griega. Los
estoicos, en efecto, habian introducido el término lektéon como
un «enlace» entre la expresion verbal, concreta y real, y el con-
cepto propiamente dicho, abstracto y virtual. Warren McCul-
loch, el padre de las redes neuronales, decia que el lektén esta
en nuestro cerebro «como el puno en nuestra mano» (like the fist
in our hand) (McCulloch 1965, 76). Pero el puno no es una parte
de la mano, no es un objeto; es un estado particular en el que se
encuentra la mano en determinado momento, por ejemplo cuan-
do se cierra para propinar un golpe, cuando se abre para salu-
dar. Algo semejante ocurre al deslizar el puntero o flecha sobre
la pantalla que cambia de estado (de forma) cuando encuentra
algo activable o que puede ser cliqueado. En algunas versiones,
el cursor o flecha se transforma en una mano con el indice ex-
tendido sobre un link, que se puede o no activar con un clic. En
este sentido, el link digital es una realizacion del lekton estoico,
no es un objeto sino un «estado en que se encuentra el objeto».
Y solo hay dos estados posibles para el link en el mundo digital:
estar abierto o cerrado, estar activado o en reposo.

UN MAR DE siMBoOLOs DIGITALES. Todo simbolo es un puente entre
los dos mundos del signo y de la referencia. Por eso el simbolo
«re-presenta» siempre otra cosa, se refiere a algo diferente de si
mismo. En este sentido, un sistema de simbolos es un conjun-
to coherente de representaciones. La obra de eminentes pensa-
dores como Charles S. Peirce, Ferdinand de Saussure, Roman
Jakobson, Claude Lévi-Strauss, Jean Piaget, Noam Chomsky,
Jerome Bruner, Nelson Goodman, Ernest Cassirer, Hans Urs
von Balthasar, entre tantos otros, ha enriquecido nuestra com-
prension del simbolismo en sus aspectos formales, linglisticos,
antropologicos, psicologicos, filoséficos y religiosos. El ser hu-
mano es un productor de simbolos y todos vivimos en un mar de
simbolos. En el tema que analizamos ahora, el de la inteligencia
digital, nos interesa saber como hemos producido un nuevo sis-
tema simboélico apropiado a nuestra comunicaciéon con las ma-
quinas y, a través de estas, con nuestros semejantes o con otras
maquinas.
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Hemos dicho que la interfaz hombre/maquina mas elemen-
tal es el «boton» que podemos activar por un simple clic. Esto
vale para un interruptor de luz, una tecla en un expendedor de
alimentos, un botén en un grabador de video, un icono en un
cajero automatico, un simbolo en una pagina de Internet. En
todos estos casos nos manejamos haciendo clics. La lista de es-
tas interfaces es muy extensa y se expande todos los dias pues
el mercado ha descubierto las enormes ventajas de facilitar la
seleccion de un item mediante la opcion clic. Este tema comer-
cial mereceria una discusion mas detallada, puesto que aprove-
cha un recurso universal y sencillo, a disposicion de todos los
usuarios actuales y potenciales de las mas variadas culturas y
edades.

Todas estas opciones forman un entramado de signos/enla-
ces que constituye un nuevo sistema simbélico, propio de la vida
digital. Estamos ya tan habituados a operar de esta manera, que
no percibimos la profundidad del cambio. Sin embargo podemos
tomar distancia y observar el extrano, y notable, comportamien-
to de millones de habitantes de este planeta haciendo clics en
las maquinas mas variadas, desde computadoras hasta teléfo-
nos. Esta conducta es un producto muy reciente de la cultura
digital. Hace apenas unas décadas, el uso de una simbologia
digital propiamente dicha estaba reservado a pocos expertos en
informatica. Hoy los ninos mas pequenos aprenden a controlar
estos dispositivos, incluso antes de hablar o de caminar y, cier-
tamente, no esperan a saber leer para dominar un juego electro-
nico con gran solvencia. Todos ellos se basan en la opcion clic.
Por eso es necesario estudiar con mayor profundidad la adquisi-
cion de estas conductas, la psicogénesis de esta construccion y
manipulacién de los simbolos digitales.

SiMBOLOS NATURALES Y NOTACIONALES. Los psicélogos han investiga-
do desde variados angulos el desarrollo y la adquisicion del sim-
bolo, desde la infancia hasta la adolescencia. Todos coinciden
que en un momento, alrededor de los dos anos, se produce un
cambio radical con la irrupciéon del lenguaje articulado, que es el
sistema simbélico por antonomasia. Pero, al mismo tiempo, han
advertido que el niflo es un gran productor de sistemas simboli-
cos no siempre ligados a la palabra. Se trata de un primer orden
de simbolos, que Gardner llama simbolos «naturales», como los
juegos, los dibujos, las construcciones, que en buena medida
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son independientes de un tutor adulto, que tienen vida propia
y se desarrollan siguiendo una serie definida de etapas. La es-
colaridad formal agrega una nueva capa simbodlica, un segundo
orden de simbolos, que son «notaciones», como la escritura y el
numero. Por muchas razones convergentes esto sucede alrede-
dor de los seis anos en la mayor parte de las escuelas del mun-
do. La diferencia entre el nivel natural y el notacional es bien
clara y todos los maestros y padres desearian que la simbologia
notacional fuera tan sencilla de adquirir como la simbologia na-
tural. Pero se trata de dos mundos simbolicos bien diferencia-
dos. La escuela valora mas el simbolo notacional que el natural,
es mas, esta se justifica socialmente por su esfuerzo en «alfabe-
tizar» y crear las condiciones para que este sistema notacional
se convierta, a su vez, en objeto de un metasistema simbédlico, es
decir que pueda crecer constructivamente. Como dice Gardner
(1991), «<una vez que se ha disefiado un sistema simbolico capaz
de referirse a otros sistemas simbolicos, aparece la posibilidad
de la inclusion y sistemas simbolicos completos pueden enton-
ces ser absorbidos como partes componentes de sistemas mas
poderosos».

La construccion permanente de sistemas conceptuales y sim-
bolicos ha sido el tema central de los estudios de epistemologia
genética de Jean Piaget y de su escuela. Un paradigma clasico
es la construccion del nimero a partir de la seriaciéon y de la
clasificacion, que va de la correspondencia biunivoca entre dos
conjuntos hasta las agrupaciones y grupos algebraicos (Battro
1969). Esta construccion tiene un aspecto histérico y otro evo-
lutivo. El primero forma parte de la historia de las matematicas,
el segundo corresponde a la psicologia del desarrollo de la in-
teligencia humana. Siguiendo este ejemplo, una futura «episte-
mologia genética digital» deberia estudiar la construccion de la
opcidn clic y sus derivados en la historia de la tecnologia, en la
sociedad digital y en el individuo en formacién. Ello requerira un
trabajo en equipo, internacional y de gran aliento, pero ya desde
ahora podriamos mencionar algunos ejemplos.

EL siMBOLO @, EL TELEFONO Y LA ESTAMPILLA. Un ejemplo muy sig-
nificativo es el simbolo arroba (@), que integra las direcciones
electronicas de millones de personas y cuya ubicuidad refleja
la prodigiosa extension de las redes digitales de comunicacion.
Su antepasado es el numero telefonico que permitio a varias ge-
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neraciones de usuarios comunicarse a distancia con suficiente
confiabilidad. También el correo postal fue un predecesor del
correo electréonico y el sellado postal en la estafeta de correo
fue, en cierta forma, un clic: imprimia una orden» que ponia en
marcha un largo proceso que escapaba a la voluntad del propio
emisor del mensaje postal. En el sistema postal hay un emblema
como la estampilla, una convencion como la de la Unién Postal
Universal, y una notacion como los diferentes formatos, dise-
nos, colores y valores del timbre postal. El sistema electréonico
también mantiene estos aspectos, el emblema es la figura @, la
convencion internacional regula los tipos de dominios electroni-
cos (como son las categorias de instituciones o compafias —por
ejemplo, .edu, .com, .org— o de paises —por ejemplo, .ar, .ch,
.uk—) y una notacién apropiada, que fija el nombre en la direc-
cion electronica.

En el caso de un mensaje electronico, siempre hay tres com-
ponentes el emisor, el receptor y la senal que conecta a ambos.
Y la senal se activa a voluntad con un simple clic. Hoy, un nino
que apenas sabe escribir, con la debida ayuda de un adulto es
capaz de enviar un mensaje electronico, un dibujo, una palabra
coloreada, por ejemplo, solo con un clic, sin necesidad de pa-
sar por todas las engorrosas etapas analogicas de la escritura
manuscrita, el plegado del papel, el cierre del sobre, la adquisi-
cion de la estampilla, su fijacion en el extremo superior derecho
del sobre, el deposito en el buzoén, etcétera. El prodigio de un
mensaje instantaneo se ha convertido en un hecho trivial. Por
esta increible facilidad que esta literalmente «al alcance de los
dedos», la mensajeria digital, ha transformado la comunicacion
humana. Algo semejante sucede con el teléfono, especialmente
ahora que los celulares han invadido el mercado. Cualquier nino
puede hablar por teléfono, y si el aparato esta debidamente pro-
gramado, no necesita mas que hacer un clic en un boton para
comunicarse con un familiar o amigo, sin necesidad de conocer
los nimeros.

UN SISTEMA NOTACIONAL AMPLIADO. Tal vez nos estemos aferrando
aqui a una de las propiedades de los sistemas simbélicos digita-
les no compartidas por otros sistemas notacionales ya estableci-
dos. Dicho de otra manera, un texto impreso es una cadena de
signos, de caracteres graficos, que correctamente interpretados
pueden ser leidos como componentes de una lengua escrita. Es
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una notacién. Pero un hipertexto, o sea, un texto con algunos
links, es, ademas de una notacion simbédlica, otra cosa. Incluye
algo totalmente novedoso en la historia de los simbolos escritos,
contiene un elemento dual «signo/enlace» que se puede activar a
voluntad. Un hipertexto nos permite hacer un clic, un texto im-
preso no. Se podra objetar que un asterisco o un numero puede
enviar a una referencia a pie de pagina, por ejemplo, pero en
realidad no se trata de un enlace vivo, sino de una marca sobre
un papel inerte. Tiene otro estatus categorial. La diferencia es
capital. Una senal se transmite en un microsegundo por la red
al activar un simbolo del hipertexto, cosa que no sucede, obvia-
mente, en un texto comun. La popularidad de los hipertextos
reside, si duda, en esta nueva dimension que se abre al lector
digital, que se transforma, sin saberlo, en un <hiperlector».

Una prueba clara de la aceptacion de este nuevo sistema sim-
bolico, que acopla una senal a la notacion, es el auge de los dia-
rios y revistas en Internet. El peridodico en formato hipertextual
puede, incluso, ser mas completo que el periédico o semanario
impreso en papel, se actualiza constantemente, es mas accesi-
ble para las personas con dificultades sensoriales o motrices,
muchos son gratuitos, pueden tener imagenes, videos y audio,
permiten una lectura en diferentes niveles de profundidad, las
noticias interesantes se pueden guardar y reenviar a otro des-
tinatario, imprimir, etcétera. Todas estas ventajas derivan del
uso de un sistema «notacional ampliado» gracias a los links hi-
pertextuales. Pero este nuevo sistema notacional exige también
un nuevo tipo de lectura hipertextual, que no es inmediato y
requiere un aprendizaje mas o menos largo antes de convertirse
en un habito. Por esta razon es muy bueno que se introduzcan
estos sistemas notacionales ampliados desde los primeros anos
de vida, en la casa y en la escuela.

UNA CORRIENTE DIGITAL Y EL «DIGITALES». En esta busqueda de carac-
teres diferenciales de un codigo simbolico propio de la inteligen-
cia digital y que no comparte con otras inteligencias, podemos
seguir la interesante idea de Gardner sobre las «corrientes de
simbolos». Se trata de un criterio muy robusto de independen-
cia entre diferentes sistemas simbolicos, a saber «una corriente
(stream) es un aspecto inherente a un sistema simbolico especi-
fico y que, aparentemente, no se relaciona con ningun otro siste-
ma simbdlico» (Gardner 1991, 73). Por ejemplo, un nifio que co-
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mienza a dominar las sutilezas de la musica tonal, distingue las
posiciones privilegiadas de la tonica y dominante en una pieza
musical y puede desarrollar a partir de esta percepcion una in-
teligencia musical mas elaborada. Pero estos componentes «sin-
tacticos» de la musica se desenvuelven en forma independiente
de otros semejantes en el dominio del lenguaje o del namero, por
ejemplo. De aqui la importancia de seguir «en paralelo» el fluir
de las diferentes corrientes simbdlicas, cada una con sus reglas
propias y tiempos caracteristicos. Siguiendo esta importante ob-
servacion, podemos acercarnos a la «corriente digital» con nue-
vos elementos de prueba. Es evidente que un nifio se sumerge en
esta corriente de simbolos digitales con extraordinaria facilidad,
una disposicion que causa «envidia» a muchos adultos. Existe
una capacidad cerebral innata, especificamente ligada a la op-
cion clic, que facilita en gran medida esta «nmersion digital» y
que resulta tan natural para todos los nifios del mundo. Algo
semejante a lo que sucede con el lenguaje materno. Los nifios
actuales hablan «digitalés» sin necesidad de manuales, asi como
tampoco necesitan aprender la gramatica para hablar.
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CAPITULO 5

NOVICIOS Y EXPERTOS, TALENTOS Y DISCAPACIDADES

Alter alterius onera portate.
(LLevad los unos las cargas de los
otros.)

San Pablo

Ninguna inteligencia particular se manifiesta en «crudo», dice
con razon Gardner, cada una de ellas necesita un soporte social
donde afirmarse y requiere un largo aprendizaje para llegar a un
«estado final», a un «estado adulto» (Gardner 1999, 38). Cada in-
teligencia debe, ademas, seguir determinados caminos para al-
canzar la maestria deseada por el individuo que la ejerce. Y estos
caminos estan en perpetua remodelacion, segun las épocas y las
culturas. También la inteligencia digital tiene desarrollos pro-
pios que estan ligados a las circunstancias personales y socia-
les, a la historia de la tecnologia informatica, a la globalizacion
de los recursos de software y de hardware. Hay mil maneras de
pasar del estado de novicio, de aprendiz, al estado de experto,
de maestro y cada uno de nosotros ha vivido la experiencia de
haber realizado un recorrido muy personal en la adquisicion de
las habilidades digitales. Por un lado, las generaciones mas vie-
jas no tuvieron la oportunidad de iniciarse precozmente en el
trato con las computadoras, como lo hacen las mas jovenes. Por
otro, los pioneros en las ciencias de la computacion debieron
inventar las herramientas digitales, formales y materiales, como
parte integrante de su propio desarrollo intelectual, cosa que el
usuario comun no tiene necesidad de hacer. Las maquinas digi-
tales estan a su disposicion, se compran en el mercado abierto
de la tecnologia, y son cada dia mas faciles de utilizar. Ademas
ya no estan reservadas a los cientificos y técnicos, como sucedia
hace apenas un par de décadas, hoy estan a disposicion de to-
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dos, a cualquier edad y en los mas variados contextos. La misma
nocion de «ser experto», de ser perito en el mundo digital, se ha
enriquecido y las habilidades digitales correspondientes se han
multiplicado de manera prodigiosa. Los caminos para desarro-
llarlas, también.

DowMinios E INTELIGENCIA. Es preciso no confundir las categorias:
una cosa es una inteligencia particular y otra el dominio en el
cual se ejerce. Asi, por ejemplo, una persona puede desarrollar
una notable inteligencia logico-matematica sin ejercerla en el
dominio de las matematicas propiamente dichas, sino en el co-
mercio o en el juego de azar. E, inversamente, muchos expertos
no han podido dejar una marca en la historia de las matemati-
cas. Teniendo en cuenta este acople imperfecto entre una inte-
ligencia y un dominio, deberiamos hablar, en este ejemplo, mas
bien del «desarrollo de un matematico en ese dominio social que
llamamos matematicas, en lugar del desarrollo de la inteligencia
matematica» (Gardner 1999, 38). Lo mismo sucedera con todas
las demas inteligencias, incluida la digital.

Conviene entonces que nos ocupemos ahora del «desarrollo
de aquellos estados finales que captan a las inteligencias parti-
culares» (Gardner 1999, 38). Pero lo que denominamos el estado
final del desarrollo de una inteligencia es siempre un estado fi-
nal provisorio, que sera superado por la evolucion histérica del
dominio en cuestion. Recordamos que para Gardner un dominio
es «un conjunto organizado de actividades en una determinada
culturar. Y un conjunto supone una multiplicidad de componen-
tes, de elementos, lo que explica ese desacople posible, y tan fre-
cuente, entre inteligencia y dominio. Por ejemplo, para ejercer en
plenitud la funcion de director de orquesta, ademas de cultivar
una inteligencia musical, tarea que lleva muchos anos, el maes-
tro debe perfeccionar otras inteligencias igualmente necesarias,
como la corporal, para transmitir gestualmente las sutilezas de
la partitura; la interpersonal, para comunicarse adecuadamente
con cada miembro del conjunto; la intrapersonal, para involu-
crarse intimamente con la obra. Pero también existe una historia
de la conduccion orquestal, que establece pautas de interpreta-
cion, y cada época favorece determinados «estados finales», que
no comparte necesariamente con otras. Algo semejante se puede
encontrar en los otros dominios relacionados con las demas in-
teligencias. De manera que la existencia de un estado final en el

60



desarrollo de un dominio particular donde se expresa una de-
terminada inteligencia es siempre relativa al momento historico.
Es mas, como el mismo Gardner lo sugiere, en el futuro podran
surgir nuevos dominios para ejercer una inteligencia que hoy no
se manifiesta por falta de terreno fértil. Esto daria lugar a una
expansion progresiva de la teoria de las multiples inteligencias.
Sera el caso, precisamente, de la inteligencia digital, cuyo domi-
nio recién se abre a la humanidad.

LAs ETAPAS Y ESTADIOS DIGITALES. Para ingresar en un dominio de-
terminado, en las artes, en las ciencias, en el comercio, en la
politica, etcétera, hay siempre un periodo preparatorio, al cual
siguen otras etapas hasta llegar a la maestria, siempre relativa
o provisoria, como dijimos. A su vez, cada dominio, esta sub-
dividido en diferentes comportamientos y especialidades. Por
ejemplo, la direccion orquestal es una especialidad dentro del
subdominio de la interpretacion musical, que, a su vez, es una
parte de la educacion musical, que ademas comprende otras
disciplinas como la composicion. Por esta razén, sera preciso
identificar también algunos subdominios en el dominio digital
para seguir mas de cerca el desarrollo de las inteligencias que se
pueden ejercer en €l.

Tal vez nos pueda ayudar en esta busqueda la epistemologia
genética de Jean Piaget. Desde sus primeros trabajos, en efecto,
el maestro suizo se ocup6 de establecer puentes entre el desa-
rrollo de las estructuras fundamentales del conocimiento de la
ninez a la adolescencia y la evolucion historica del pensamiento
cientifico (Piaget 1949 y 1950). Al término de su fecunda vida,
propuso una nueva sintesis para explicar los estados del de-
sarrollo cognitivo, a partir no solo de los esquemas propios del
sujeto sino también de las composiciones de los objetos. Piaget
murié en 1980 y no tuvo ocasion de investigar el impacto de los
«nuevos objetos», las computadoras personales, en el desarrollo
de la inteligencia de las nuevas generaciones. Pero muchos to-
maron su relevo, entre los cuales merece destacarse su discipu-
lo, el matematico Seymour Papert, un pionero en el dominio de
la educacion digital (Papert 1980).

El camino recorrido desde entonces ha sido inmenso y las
investigaciones tomaron las mas variadas direcciones (Turkle
1984 y 2004, di Sessa 1996, Resnick 2000). Seria imposible
querer exponer aqui todas las piezas que componen un dominio
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tan vasto y cambiante como el digital; por eso, a los efectos prac-
ticos, nos restringiremos a dar algunos testimonios de nuestra
experiencia personal en este campo. En particular, intentaremos
identificar algunas etapas en la adquisicion de las habilidades
digitales por parte de aquellos ninos y adolescentes que han cre-
cido en contacto con maquinas digitales, juguetes electronicos y
computadoras. Estos artefactos son miembros de una «especie»
totalmente novedosa, y como tales debemos considerarlos.

ARTIFICIALISMO, ANIMISMO Y ARTEFACTOS DIGITALES. La diferenciacion
de objetos animados e inanimados ha sido tema de muchos es-
tudios antropolégicos y psicolégicos. El mismo Piaget analiz6 el
artificialismo y el animismo en el desarrollo normal de un nifno. El
primero atribuye poderes artesanales a la naturaleza, el segun-
do poderes vitales a los objetos. En su obra clasica, La represen-
tacion del mundo en el nirio (1938), Piaget distingue un animismo
difuso, que atribuye vida y conciencia a las cosas y un animismo
sistematico que consiste en un conjunto de creencias animistas
bien definidas del nifio sobre ciertos fené6menos naturales, por
ejemplo que los astros do siguen cuando camina». También el
maestro suizo identifica cuatro formas de artificialismo:

1) artificialismo difuso, donde la naturaleza se concibe como
algo dirigido por los hombres, o por lo menos gravitando
alrededor de ellos (por ejemplo, los rios corren porque los
remos los empujan);

2) artificialismo mitoldgico, que aparece con las primeras pre-
guntas infantiles sobre el origen de las cosas (por ejemplo,
el sol fue creado por los hombres por medio de un fésfo-
ro);

3) artificialismo técnico, que diferencia la obra humana, el ar-
tefacto propiamente dicho, de las cosas de la naturaleza,
pero que cree que esta Ultima necesita del hombre para
ponerse en marcha y seguir su proceso propio (por ejem-
plo, las nubes se mueven porque el hombre les obliga a
moverse);

4) artificialismo inmanente, donde se considera que la natu-
raleza es heredera del hombre y fabrica por si misma las
cosas, como un obrero o un artista (por ejemplo, la gota de
agua «esculpe» la piedra).
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Los ninos que han nacido en la era digital estan en contacto
con una amplia variedad de artefactos digitales, procesadores,
sensores y motores de todo tipo desde muy tierna edad y apren-
den a convivir con ellos. Ciertamente, esta convivencia esta
acompanada del artificialismo y animismo propios de la nue-
va tecnologia, que podriamos llamar artificialismo y animismo
digitales. El animismo digital puede ser muy precoz, a los 10
meses de edad el nifio ya atribuye «intenciones» a los juguetes
automaticos, por ejemplo (Premack 1995). A medida que los ni-
nos crecen y se escolarizan, estos artefactos digitales adquieren
mayor importancia en su vida intelectual, se van eliminando las
atribuciones artificialistas y animistas de la infancia. Pero siem-
pre quedan algunos rasgos primitivos del animismo, por ejem-
plo, cuando insultamos a nuestra computadora —como si fuera
un ser animado— porque «no obedece» nuestras instrucciones,
o del artificialismo, cuando nos maravillamos frente a un pro-
grama porque «imita» la naturaleza —aunque sea solo una «si-
mulaciéon virtualh—. Ademas, es comun observar que muchos
adultos que recién comienzan a aprender a usar la computadora
generan una serie de fantasias pueriles atribuyéndole dotes cua-
si-magicas. Eso no es tan comun en un adulto que adquiri6 sus
habilidades digitales en los primeros grados de la escuela.

UN CIRCUITO DEL CEREBRO PARA CADA cosA. Para nuestros fines es im-
portante analizar las diferencias que establece el cerebro entre
objetos naturales y artificiales, entre organismos vivos y artefac-
tos creados por el hombre. Es decir, como «clasifica» los objetos
de su entorno. Hoy sabemos que los nombres de personas, ani-
males y artefactos se registran en el cerebro en areas bien dife-
renciadas del lobulo temporal. En la cartografia cerebral existe
una localizacion especifica para categorizar los artefactos que
se usan como herramientas, otra para las personas y una ter-
cera para los demas seres vivos. Por una parte, ciertas lesiones
cerebrales producen la pérdida selectiva de la memoria de estos
nombres. Por otra, cuando se pide a un individuo sano la atri-
bucion de un nombre a fotografias de estas tres categorias, su
cerebro se activa en tres zonas diferentes del l6bulo temporal,
un area especifica por cada categoria (Damasio et al. 1996).
Recientemente, se ha podido comprobar, ademas, que los pro-
cesos cerebrales se diferencian con un «grano mas fino» dentro
de cada una de estas categorias. Por ejemplo, para las personas

63



se puede observar una activacion especifica en el giro fusiforme
de la base del lébulo temporal cuando el sujeto identifica caras
con rasgos europeos o africanos (Golby et al. 2001). Esta zona
cortical se activa mas intensamente cuando el sujeto identifica
a un miembro de su propio grupo étnico (africano o europeo)
que cuando percibe caras de otro grupo. Este descubrimiento se
complementa con otras observaciones que revelan la especifici-
dad, en la misma regién cerebral, para otras actividades clasifi-
catorias, por ejemplo cuando el sujeto clasifica autos o pajaros
(Gauthier et al. 2000). En suma, el cerebro humano identifica a
los artefactos en una zona cortical diferente de la que procesa
los objetos naturales, lo que es un hallazgo notable. Hay mucho
que investigar en este campo y, seguramente, en el mediano pla-
zo lograremos identificar también algunos procesos cerebrales
ligados con el reconocimiento de los artefactos digitales propia-
mente dichos. Ello nos llevaria, posiblemente, en una etapa mas
avanzada de desarrollo de la «neurologia inversa», a diferenciar
entre expertos y novicios en el uso de estos nuevos artefactos
con solo observar las zonas que se activan en sus cerebros en
una situacion controlada.

CEREBROS EXPERTOS Y NovATOSs. Por el momento, las investigaciones
sobre el cerebro de los musicos nos pueden servir de guia, pues-
to que la inteligencia musical es una de las mejores estudiadas
por las neurociencias cognitivas. Se ha comprobado, por ejem-
plo, que los musicos procesan la audicién de una pieza musical
en el 16bulo temporal izquierdo (planum temporale), una zona
involucrada en el analisis de la lengua hablada, mientras que
un grupo control sin educaciéon musical, utiliza areas correspon-
dientes del hemisferio derecho, pero que no cumplen funciones
linguisticas. Es decir, el musico experto «ee el sonido musical»
como un lector lee un texto escrito, interpreta la musica que
escucha como un lenguaje mas, lo que no sucede en un indivi-
duo que no es musico (Ohnishi et al. 2001). En este sentido, la
persona incapaz de procesar la musica como un lenguaje es un
«analfabeto musical», aunque pueda gozar con ella.

También podriamos llamar «analfabeto digital» a una perso-
na que no sabe operar con una computadora o que nunca se
ha puesto en contacto con una maquina digital. Siguiendo el
ejemplo musical, podemos suponer que un experto en el do-
minio digital usara circuitos cerebrales diferentes del novato o
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del analfabeto, pero no contamos atin con datos para verificar
esta hipotesis. Lo que si sabemos es que la inteligencia musical
se puede educar, desde muy temprano, y lo mismo sucede —lo
comprobamos a diario— con la inteligencia digital. La precoci-
dad es una caracteristica comtun de ambas inteligencias, pues
son lenguajes altamente estructurados, que el nifio pequeno,
sin ser prodigio, puede llegar a dominar, como lo hace con el
habla familiar. El lenguaje musical y el «digitalés» (el lengua-
je computacional comuUn de los clics) estan, seguramente, muy
proximos.

En nuestra experiencia docente hemos comprobado que los
alumnos pasan por varias etapas en la adquisicion de una habi-
lidad digital, en particular durante el aprendizaje del procesador
de texto (Battro y Denham 1989 y 1997). De manera general, po-
demos identificar tres grandes etapas que se suceden siguiendo
una escala logaritmica de tiempos de ejercitacion: 1) inicial: 10
horas, 2) novicio: 100 horas, 3) experto: 1.000 horas. Seria muy
interesante investigar los cambios funcionales que se producen
en la intimidad de la corteza cerebral a medida que el alumno,
nino, adulto, discapacitado, talentoso, cambia de etapa. Sabe-
mos, en efecto, que las personas mas entrenadas en un dominio
son capaces de establecer sutiles diferencias que no son siempre
perceptibles para los novicios, un pintor percibe mas colores y
formas, un musico mas tonos y armonias, por ejemplo. Una per-
sona que ha ejercitado su inteligencia digital se destacara por
su habilidad en identificar errores de codigos (bugs), clasificar
diferentes versiones de utilitarios, utilizar un mayor abanico de
recursos y «trucos» digitales, etcétera. Cuando una persona ha
incorporado el «digitalés», disfruta grandemente de su aplica-
cion, no le presta tanta atencion a las herramientas digitales
(siempre cambiantes), sino que las utiliza con total naturalidad
para cumplir sus objetivos. Seguramente, algin dia se lograra
también encontrar la base neuronal de estas capacidades espe-
cificas; por ahora, es evidente que en el dominio digital fructifi-
can, también, los talentos excepcionales.

TALENTOS PRECOCES, PRODIGIOS Y «SAVANTS». Para Gardner, el estu-
dio de los ninos precoces, prodigios y «savants» es un requisito
indispensable para completar la descripcion de una inteligencia
particular. La precocidad es la caracteristica mas obvia y facil de
establecer, pues existen tablas detalladas del desarrollo mental

65



y medidas sobre la adquisicion de las mas variadas habilidades
que nos sirven de orientacion frente a un caso excepcional. El
estudio del prodigio, en cambio, es mas delicado. Se entiende
por prodigio aquel nifio que actiia como un profesional adulto
y experto en un determinado dominio. Preferentemente, el pro-
digio se manifiesta en un tnico dominio, Mozart en la musica,
Picasso en la pintura, Gauss en las matematicas, etcétera, pero
puede haber excepciones y se han descripto algunos prodigios en
dos o mas dominios. Los «savants» (antes se los llamaba «diots
savants», idiotas sabios) son aquellos que pueden descollar en un
dominio determinado, como el calculo, el dibujo, el ajedrez, pero
que presentan deficiencias mentales o discapacidades severas
en su conducta, autismo, oligofrenia, mutismo, etcétera (Battro
1986). La pregunta es donde ubicamos al genio creador en esta
clasificacion. No todos los genios han sido precoces, por ejemplo.
Sobre este tema se podria discutir indefinidamente y no sabria-
mos describir a ciencia cierta qué es una «inteligencia digital
genial» sin apelar al estudio de las inteligencias mas proximas,
como la logico-matematica. Muchos artifices y precursores de la
era digital, en efecto, han sido talentos matematicos precoces,
como Pascal, Leibniz, Babbage, Turing, von Neumann y Wiener.
Este ultimo, creador de la cibernética como disciplina cientifica,
escribié su autobiografia con el atractivo titulo: Ex prodigio, mi
infancia y juventud (Wiener 1953). Recientemente, Stephen Wol-
fram, uno de los grandes talentos digitales contemporaneos, ha
escrito un libro, Una nueva especie de ciencia (2002), donde se
manifiesta a favor de una representacion digital del universo,
donde el aspecto discreto reemplazara lo continuo.

Las investigaciones sobre el tema del talento excepcional
son muy abundantes (Winner 1996) y se remontan al siglo XIX
con los estudios clasicos de Francis Galton (1869) sobre el ge-
nio y los de Alfred Binet (1894) sobre los calculistas prodigios y
«savants». A estos trabajos pioneros siguieron innumerables in-
vestigaciones psicométricas sobre nifios de cociente intelectual
muy elevado, cuyo paradigma fue el estudio llevado a cabo por
Lewis M. Terman (1959) y su equipo de Stanford durante va-
rias décadas. La segunda parte del siglo pasado se caracterizo,
en cambio, por una profunda revision de estos conceptos gra-
cias a la obra de educadores y psicologos como Suzuki (1969),
Passow (1979), Albert (1983), Amabile (1983), Simonton (1984),
Sternberg y Davidson (1985), Gardner (1985) y Feldman (1986),
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entre otros. En estos ultimos anos, nuestras ideas sobre la in-
teligencia excepcional se han enriquecido significativamente por
las neurociencias. Una primera linea de investigacion surgio de
los estudios bioquimicos de Norman Geschwind y Albert Gala-
burda (1987) sobre «la patologia de la superioridad», ligada a
las caracteristicas inmunolégicas, hormonales y de lateralidad
cerebral de personas con talentos excepcionales. Otra corriente
importante aparecio con el analisis microanatémico de cerebros
de cientificos eminentes. Uno que adquiri6 justa celebridad fue
el estudio sobre el cerebro de Albert Einstein, realizado por Ma-
rion Diamond y colaboradores (1985), donde se observaron dife-
rencias sistematicas en la organizacion de la glia y neuronas en
las areas corticales 9 y 39. Recientemente, un grupo canadiense
identifico, en este cerebro excepcional, un aumento del 15 por
ciento de la superficie ocupada por la corteza parietal inferior
(Witelson et al. 1999). Una tercera via, que es la que promete
resultados mas significativos desde el punto de vista funcional,
proviene de la incorporacion de métodos no invasores cada dia
mas poderosos e inocuos, sobre el «cerebro excepcional». Por
ejemplo, investigaciones sobre el cerebro de un calculador pro-
digio demostraron que no utilizaba las mismas areas corticales
que un grupo de control para realizar calculos mentales. Seria
necesario repetir, algin dia, estas investigaciones sobre la acti-
vacion cerebral con personas de reconocido talento digital. La-
mentablemente no existen, que sepamos, estudios sistematicos
al respecto, pero sobran los testimonios privados, recogidos en
las casas y en las escuelas de todo el mundo, sobre nifios que
manifiestan un talento precoz y que, a veces, son verdaderos
prodigios en el uso de las computadoras. El caso, cada dia mas
difundido, de los <hackers» mereceria, por su parte, un estudio
aparte. Los mas son jovenes talentosos y honestos entusiastas
de la red, pero, lamentablemente, hay también hackers delin-
cuentes y terroristas. Una tercera categoria de hackers podria
considerarse, a nuestro entender, como la de los «savants digita-
les».

Es interesante consignar que Gardner ha puesto en marcha
en la universidad de Harvard un proyecto llamado Spectrum,
que tiene por finalidad asistir al desarrollo de cada una de las
inteligencias con programas escolares individualizados. El es-
pectro de perfiles reconocidos es del orden de unas dos docenas,
los dominios del conocimiento pueden ser unos cien y los roles
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o papeles que el nino en edad escolar puede llegar a representar
llegarian a doscientos. Ciertamente, la inteligencia digital tiene
perfecta cabida en un espectro tan amplio como este, donde un
«nino promesa» en el dominio digital hoy cuenta con enormes
posibilidades técnicas, que eran totalmente inaccesibles para
una generacion anterior. Pero bien sabemos que esta accesibili-
dad digital atin no es universal y que hay desigualdades consi-
derables seguin los paises y grupos sociales, tema que debe pre-
ocupar a todos los ciudadanos responsables que aspiran a una
sociedad mas justa y solidaria. En definitiva, si bien no tenemos
aun una confirmaciéon robusta de nuestras hipotesis sobre una
modificacion anatomica y funcional de ciertas zonas del cerebro
ligadas a una capacidad digital excepcional esperamos que, en
un corto plazo, las neurociencias cognitivas nos brindaran re-
sultados interesantes al respecto. Por ahora, lo que comproba-
mos es que algunos seres humanos manifiestan una inteligencia
digital superior, a la manera de lo que sucede con las inteligen-
cias que han sido mas estudiadas.

DiscAPACIDADES SIN BARRERAS. La existencia de toda clase de in-
terfaces adaptadas al uso de discapacitados fisicos y mentales
prueba, en la practica, los multiples beneficios de los sistemas
digitales accesibles y universales. Estas nuevas herramientas,
algunas de las cuales son el producto de una tecnologia muy
avanzada, se caracterizan por converger claramente hacia una
opciodn clic. Las personas con discapacidades que emplean estas
ayudas tecnologicas desarrollan habilidades digitales induda-
bles, que no se podian manifestar en una era pre-digital. Es mas,
la digitalizacion creciente de muchos instrumentos y soportes
del aprendizaje (textos, fotografias, videos y audio) contribuye de
manera sustancial a la educaciéon en general y no solo a la espe-
cial, pero en muchos casos el impulso que provocé los cambios
parti6 de la necesidad de resolver el problema grave de aprendi-
zaje o de comunicacion de una persona con discapacidad. Mu-
chas veces las innovaciones fueron de caracter artesanal y las
adaptaciones digitales tenian serias limitaciones, pero la indus-
trializacion creciente y las mejoras en el diseno han converti-
do a estas interfaces en instrumentos robustos y de precision,
inimaginables hace pocas décadas. Un mercado en expansion
permite hoy seleccionar, ademas, las soluciones técnicas mejor
adaptadas a cada caso. El objetivo deseado, pero no siempre
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posible, es adaptar la herramienta digital al usuario (con y sin
discapacidad) y no a la inversa, como sucede cuando se preten-
de adaptar el usuario a la maquina. Bastara un ejemplo trivial
para destacar este hecho. En muchos teclados de computadora
no existe la letra «» y el usuario de lengua castellana debera
realizar una serie de maniobras para imprimir una tilde sobre
la letra «xn». En este caso el usuario que escribe en castellano
se debe adaptar al disenio del teclado, contra su voluntad. Esta
complicacion es facil de obviar con un teclado espanol. Esta so-
lucién simple ilustra el camino a seguir en la creacion y en el uso
de protesis digitales de cualquier tipo.

Conviene saber que los artefactos digitales que brindan una
ayuda a usuarios discapacitados estan en permanente evolu-
cion. Pero ademas, lo que es fundamental, estas innovaciones
tecnologicas benefician a todas las personas y no solamente a
quienes tienen una deficiencia, como sucede con las rampas en
los edificios que no se limitan a facilitar el transito de personas
en sillas de ruedas sino que son aprovechadas por muchas otras
personas. Lo que es tan beneficioso para uno lo sera para todos.
En consecuencia, debemos, por principio, adoptar una nueva
concepcion de la tecnologia digital, preferir siempre aquella que
es mas universal y accesible (Meyer y Rose 1999, Rose y Meyer
2000, Meyer y O’Neill 2000). En la actualidad, muchas tecnolo-
gias digitales son meramente «asistenciales», sirven para mejorar
una situacion, para ayudar en un aprendizaje, pero no cambian
sustancialmente el problema. En el futuro, estas tecnologias di-
gitales modificaran también el concepto mismo de aprendizaje
«para todos». Hay, ciertamente, enormes ventajas en el paso del
texto impreso al hipertexto, de las imagenes analdgicas a las
virtuales, por ejemplo. En un simple texto digitalizado se borran
muchas barreras fisicas: una persona discapacitada visual ac-
cedera a él mediante un sintetizador de voz, otra con una dis-
capacidad motriz e incapaz de mover las paginas de un libro
lo podra leer en su version digital en la computadora haciendo
clics en las diferentes secciones, etcétera. De la misma mane-
ra, una persona con discapacidad auditiva se beneficiara con el
subtitulado digital en un video, y asi con todo. Ademas, pode-
mos afirmar que muchas personas con discapacidades logran
desarrollar una notable inteligencia digital en el uso cotidiano de
sus protesis digitales, que llegan muchas veces a convertirse en
una segunda naturaleza en sus vidas.
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¢Discapacipap picITAL? Nos queda por responder una pregunta
importante: gexisten discapacidades «estrictamente» digitales?
Dicho de otro modo, ¢hay acaso personas que tengan dificulta-
des transitorias o permanentes en la comprension y en el uso de
la tecnologia digital, individuos que no puedan desarrollar una
inteligencia digital? Asi como existen afasias, alexias, anomias,
Jexistira algo como una «acliquia», un impedimento en usar la
opcibén clic, una «alexia hipertextual», o sindromes semejantes
ligados a una discapacidad digital especifica? Es obvio que no
todos los individuos que interactian con las maquinas digitales
lo hacen con la misma facilidad. Pero de alli a tener una incapa-
cidad o discapacidad digital especifica hay un paso importante.
En nuestra experiencia clinica con centenares de pacientes, ni-
nos y jovenes discapacitados mentales, sensoriales y motores,
adultos y gerontes, hemos encontrado muy pocos que hayan
manifestado problemas insalvables con las computadoras. Es
verdad que algunos todavia se jactan de no usarlas y otros se
apartan con temor y vergiienza de ellas. Suponemos que estos
grupos reaccionarios o reticentes iran disminuyendo a medida
que la tecnologia sea mas accesible y ubicua y que las nuevas
generaciones digitales sucedan a las precedentes.

Pero hay ciertos casos clinicos donde esta actividad compu-
tacional parece trabada de manera especifica, a saber, en el sin-
drome autista. El autismo es una afecciéon sumamente compleja
y el término autista abarca los mas variados casos, se trata mas
de un espectro de comportamientos deficientes, predominante-
mente en el campo social, emocional y linglistico, que de un
déficit singular. Sorprendentemente algunos autistas son talen-
tos excepcionales en algun dominio, como en el artistico. Los
casos bien conocidos de los nifios Nadia (Selfe 1977) y Wiltshire
(1987), con un talento prodigioso en el dibujo, son una prueba
de esta extrafna condicion: por una parte, tienen una dificultad
de comunicacién muy seria (Nadia casi no hablaba y tenia un
retardo mental); por otra, pueden lograr un nivel artistico supe-
rior. Las neurociencias contemporaneas han detectado, ademas,
en muchos autistas una incapacidad de construir una «teoria de
la mente», es decir una imposibilidad de leer y de predecir las
intenciones y los gestos ajenos, de interpretar frases con segun-
das intenciones, de entender chistes y humoradas (Frith 1989 y
1991). Para algunos investigadores, esto se debe a un desarrollo
neuronal defectuoso, ligado en muchos casos a una epilepsia
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y a trastornos de los procesos metabolicos relacionados con la
serotonina y la dopamina.

En general, en el nino autista se detecta, en un tercio de los
casos, una regresion severa de la conducta, especialmente del
lenguaje, del juego y de la sociabilidad alrededor de los 2 afios, lo
que haria pensar en factores ambientales con raices hereditarias
poligenéticas mas que en una lesion cerebral adquirida. Pero los
datos aun no son suficientes para atribuir una causa organica
comuUn al autismo. Es sabido que muchos ninos autistas apren-
den a hablar a la edad habitual (sindrome de Asperger), pero
otras veces lo hacen con gran retardo, aunque con sorprenden-
te habilidad. En estos nifios se observan conductas linglisticas
extranas no tanto en el plano sintactico o semantico, sino mas
bien en el pragmatico. Por ejemplo, se expresan con una proso-
dia mono6tona, tipo robot, usan palabras raras o poco frecuentes,
son poco flexibles y perseveran en cierto formulismo rutinario,
en un verbalismo vacuo o ritualizado, repiten las expresiones
verbales ajenas (ecolalia) y tienen ademas muchos problemas en
la comprensioén del lenguaje ajeno. Es decir, fallan en la capaci-
dad comunicativa del lenguaje, mas que en su expresion formal
(Rapin 2000).

Esta descripcion del «discurso autista» se puede transferir,
sin modificaciones casi, a la conducta de muchos nifios autistas
frente a la computadora. A diferencia de los pequenios usuarios
de cualquier medio social que aprenden a explorar libremente,
y sin temor, las herramientas usuales y a navegar en los es-
pacios virtuales y simulados, gozando grandemente con estas
incursiones en lo desconocido, muchos nifios autistas, con o
sin lenguaje hablado, se caracterizan, en cambio, por la rigidez
y las conductas repetitivas y redundantes o compulsivas, sin
sentido comunicacional alguno: tipean la misma letra infinidad
de veces, apagan la computadora una y otra vez, no aprenden
con facilidad nuevas funciones y prefieren volver siempre a las
ya conocidas, etcétera. Este espectro de comportamientos biza-
rros que hemos detectado en autistas revela un severo trastorno
en la dimension pragmatica del lenguaje digital. Para resumir,
de la misma manera que se puede identificar un «<habla autista»
también podriamos describir un «digitalés autista», es decir un
lenguaje autista digital. Pero, entendamonos bien, no toda per-
sona autista es incapaz de usar profesionalmente una compu-
tadora, hay contraejemplos notables, como es el caso de Temple
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Gradin, una veterinaria autista, autora de un libro que ha tenido
amplia repercusion: Pensando en imdgenes, y otros testimonios
de mi vida con el autismo (Gradin 1996). Lo que queremos afir-
mar es que, en muchos casos de autismo infantil, el contacto
fecundo y constructivo con la maquina esta tan severamente
limitado que podriamos atribuir a esos individuos autistas una
verdadera «discapacidad digital». Dicho esto, y a pesar de las di-
ficultades que hemos detectado en muchos ninos autistas para
usar correctamente una computadora, creemos que es posible
encontrar nuevos métodos y equipamientos digitales para pro-
ceder con ellos a una estimulacion temprana del lenguaje digi-
tal, a partir de la opcion clic mas sencilla. Lo que no siempre
asegurara, ciertamente, el desarrollo de una inteligencia digital.
Algo semejante podriamos decir de individuos débiles mentales
profundos, donde existe, a veces, la posibilidad de aprender una
opcién clic en una situacion muy elemental aunque esta ejer-
citacion no abrira necesariamente la puerta de entrada a una
genuina inteligencia digital.
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CAPITULO 6

ESTUDIOS EXPERIMENTALES Y COMPARADOS

Sapere aude.
(Atrévete a saber.)

Immanuel Kant

Como dijimos en la introduccién, sera necesario llevar a cabo
experimentos bien controlados sobre las maneras de interferir y
de transferir una actividad digital. Eso nos permitira indagar en
la intimidad de las funciones cognitivas involucradas. Ademas,
conviene realizar estudios comparados en distintas comunida-
des y culturas para indagar los aspectos diferenciales que pue-
den ser asumidos por una inteligencia digital. Todo nos lleva a
apreciar la universalidad de la capacidad digital, su extension
y desarrollo en un planeta que, en muchos sentidos, se ha glo-
balizado gracias, precisamente, a las redes digitales de comuni-
cacion. Finalmente, la expansion de la inteligencia digital en la
sociedad humana plantea problemas éticos inéditos, que mere-
ceran una consideracion especial.

INTERFERENCIAS Y TRANSFERENCIAS. Podemos conversar y caminar al
mismo tiempo, pero no podemos hablar y calcular simultanea-
mente. En este segundo caso hay una interferencia clara entre
la inteligencia linglistica y la loégico-matematica, lo que no se
da, en cambio, en el primero. Es mas, puede existir un refuerzo
o transferencia, entre dos inteligencias, como sucede en el tea-
tro, donde el actor recita y se desplaza por el escenario, o en la
opera, donde el artista puede cantar y bailar al mismo tiempo.
Gardner atribuye estas conductas a la modularidad de las inteli-
gencias y a la relativa independencia de los circuitos neuronales
que las sustentan, que en ciertos casos no se superponen, en

73



algunos se interfieren y en otros se refuerzan. Para cumplir con
este criterio de modularidad, esencial para nuestra propuesta,
debemos probar tres cosas:

1) que la inteligencia digital es suficientemente «autéonoman»
y se mantiene intacta a pesar del eventual defecto de una
inteligencia que puede considerarse «proximav;

2) que la inteligencia digital puede sufrir interferencias, inhi-
biciones o perturbaciones por determinada activacion de
otra inteligencia;

3) que la inteligencia digital, por el contrario, puede ser refor-
zada, facilitada o transferida.

No resulta facil, en el estado actual de las investigaciones, sa-
tisfacer plenamente estos criterios en el caso de la inteligencia
digital, pero debemos reconocer que tampoco lo es para muchas
otras inteligencias que han sido indagadas con mayor profundi-
dad. Sin embargo, podemos mencionar algunos indicios positi-
vos, esperando pruebas mas contundentes.

En cuanto a la «autonomia digital» hay alguna prueba indi-
recta a su favor en aquellos pacientes con lesiones parietales
que provocan acalculia y no manifiestan pérdida alguna de ca-
pacidades digitales elementales, como hacer un clic para operar
con un expendedor de alimentos, o marcar un numero telefoni-
co. Tampoco los afasicos presentan, en general, trastornos en
la manipulacion de codigos digitales, y pueden llegar a operar
correctamente con una computadora o una terminal de banco
o de supermercado. En ambos casos existe una independencia
suficiente entre las tres inteligencias: digital, légico-matematica
y lingiistica.

Por su parte, algunos estudios realizados en Francia por S.
Dehaene (1997) y su equipo referidas al «sentido del ntmero»
pueden esclarecer el tema de las interferencias y refuerzos. El
experimento que nos sirve de modelo consiste en obtener ima-
genes cerebrales de individuos sanos mediante una camara de
emision de positrones (PET) mientras realizan multiplicaciones
y comparaciones numeéricas. La multiplicacion mental supone
la memoria de las tablas, y en este aspecto es una tarea ligada
a la verbalizacion de los numeros, es decir a la inteligencia lin-
glistica y no solo a la matematica. En cambio, la simple compa-
racion entre numeros, que van del 1 al 9, no exige el apoyo de
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una memoria verbal, tal es asi que los nifios pequenos, incluso
antes de aprender a hablar, pueden reconocer si un conjunto
de elementos es mas numeroso que otro. En esta experiencia
con imagenes cerebrales los numeros se presentan visualmen-
te en una pantalla y los sujetos no dan respuestas verbales,
ni mueven los labios para pronunciar el nimero en voz baja,
simplemente «piensan» el resultado de la multiplicacion o el de
la comparaciéon. Se trata de una actividad puramente mental,
sin correlato externo, pero que consume energia y demanda un
flujo sanguineo mayor en las zonas cerebrales encargadas de
su procesamiento. Estas diferencias de oxigenacion es lo que
detecta el PET. El sujeto sometido al experimento recibe una
solucion endovenosa que contiene moléculas de agua con oxi-
geno 15, inestable, que a los pocos segundos emite un positréon,
que al combinarse con un electron produce dos particulas gama
en direcciones opuestas, que son detectadas por sensores que
rodean el craneo. Estas senales son reconstruidas por una com-
putadora ligada al tomografo que genera una imagen del cerebro
con las areas activadas.

Las imagenes cerebrales son reveladoras. En primer lugar,
como era previsible en ambas tareas de multiplicacion y de com-
paracion hay zonas comunes, ligadas a la percepcion visual de
los estimulos numéricos (corteza visual), a la atencion, con-
centrada en un campo visual restringido, y a la direccion de
la mirada (area suplementaria motriz y corteza precentral). En
segundo lugar, hay evidentes diferencias entre las areas activa-
das cuando se comparan ambas tareas. La multiplicaciéon activa
mas el hemisferio izquierdo que el derecho, mientras que la com-
paracion numérica se distribuye en ambos lados. Los autores
concluyen que siendo la comparacion una actividad no lingtis-
tica no requiere un pasaje por la verbalizacion de los ntimeros,
como sucede en la aplicacion de las tablas de multiplicar. Estas
diferencias cognitivas explicarian las diferencias cerebrales. Es
mas, en el caso de la multiplicaciéon se observa que el nucleo
lenticular izquierdo, subcortical, también se activa especifica-
mente, lo que lleva a pensar que el recitado precoz de las tablas
en la escuela «impregna» estructuras profundas del cerebro. Eso
explicaria también el hecho frecuente de que las personas per-
fectamente bilinglies prefieren recitar las tablas en el idioma en
que las aprendieron. En suma, las experiencias de Dehaene y
de su equipo muestran que es posible «disecar» funcionalmente

75



los procesos numeéricos y verbales involucrados en calculos arit-
meéticos simples. Es evidente que la actividad verbal acoplada a
la numérica en el caso de la multiplicacion induce la puesta en
marcha de circuitos neuronales combinados que no se interfie-
ren sino que se refuerzan entre si.

Estos estudios nos interesan en grado sumo debido a la
«proximidad» entre la inteligencia logico-matematica y la digital.
Siempre se podra aducir que ambas se confunden en una sola
inteligencia, lo que invalidaria nuestro esfuerzo para probar la
identidad de esta tltima. Por eso es importante rebatir este argu-
mento a los efectos de la teoria que proponemos. ¢Qué nos pue-
den ensenar estos experimentos cerebrales sobre la inteligencia
digital? Primero, que toda actividad cognitiva real es el resultado
de la composicion de sub-actividades de caracter modular que
se relacionan entre si de una manera caracteristica e identifica-
ble con ayuda de las imagenes cerebrales. Segundo, que estas
sub-actividades (o sub-inteligencias en el lenguaje de Gardner)
requieren la activacion de millones de neuronas distribuidas
por diferentes zonas del cerebro, que seguramente forman co-
lecciones de circuitos que se estabilizan con el entrenamiento,
es decir que se pueden activar en forma selectiva de acuerdo
a la tarea propuesta. Tercero, que estas sub-inteligencias pue-
den competir entre si (interferencia) o reforzarse (transferencia).
Nos resulta muy interesante, ademas, saber que una actividad
numeérica como hacer una multiplicaciéon involucra no solo mo-
dulos corticales sino también subcorticales, lo que sugiere una
«ncerebracion» profunda, inconsciente, de un contenido cultu-
ral. Cuarto, que sub-inteligencias que pertenecen a dominios di-
ferentes, como el lenguaje y el calculo, pueden «reforzarse» entre
si para procesar un problema estrictamente numeérico como la
multiplicacion. Estos datos sugieren la posibilidad de encontrar
también interferencias y transferencias entre modulos cogniti-
vos ligados a la inteligencia digital. Para ello sera necesario di-
senar experimentos apropiados para ponerla en evidencia, cosa
que aun no hemos podido realizar. En todo caso, las nuevas
tecnologias de imagenes cerebrales ofrecen recursos invaluables
para proseguir nuestras investigaciones en esta direcciéon, que
es una asignatura pendiente.

UNIVERSALES Y PARTICULARES. Los estudios de psicologia comparada
son de gran importancia para dirimir el problema fundamental
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de los universales y particulares de una cultura. En el tema que
nos ocupa sera de interés investigar como se asimila una tecno-
logia digital en comunidades diferentes. La experiencia mundial
crece dia a dia y son incontables los estudios cientificos y los
testimonios personales en este campo. Existe una coincidencia
generalizada entre los observadores y los usuarios en la facilidad
con que las computadoras y otros instrumentos digitales se in-
corporan a la vida diaria de una comunidad. Este dato acompa-
na, a nuestro entender, el despliegue de una inteligencia digital
en los nuevos usuarios de estas herramientas. Nosotros tuvimos
el privilegio de contribuir al establecimiento de una cultura digi-
tal en numerosas comunidades sudamericanas, en especial en
la Argentina y Brasil en la década del 80. Lo que sigue es un
comentario sobre nuestras experiencias etnograficas mas signi-
ficativas.

Tal vez uno de los trabajos mas interesantes fue el desarrolla-
do en una comunidad aborigen, de etnia quechua, en el norte de
la Argentina. Se trataba de unas doscientas familias que vivian
de la agricultura y de la ganaderia en los Andes. Un dia el jefe
de la comunidad se acerco6 a nuestro laboratorio para pedir ayu-
da. Queria instalar computadoras para asistirlos en el proceso
de comercializacion de la quinua, un cultivo de origen incaico
que luego se fue reemplazando por el de cereales importados
de Espana. Debido a sus caracteristicas nutritivas, la quinua
comenzo a ser revalorizada y un equipo de agronomos propuso
a esta comunidad encarar su cultivo metodico. Pero al mismo
tiempo, nuestro interlocutor aborigen nos explico que las com-
putadoras necesarias para el manejo comercial de este nuevo
emprendimiento se podian también convertir en un poderoso
instrumento didactico para los nifios y jovenes. La idea nos en-
tusiasmo6 y decidimos participar en esta experiencia inédita en
nuestro pais. Para ello formamos un equipo de profesionales y
voluntarios que concurrieron al lugar para impartir el entrena-
miento debido. Las dos primeras computadoras fueron adquiri-
das con el producto de la venta de productos artesanales y se
presentaron a la comunidad con un ritual propio. Por unos dias
se mostraron a todos los integrantes, grandes y chicos, en una
choza donde se las exhibia rodeadas de ofrendas sencillas, y
eran objetos de libaciones y fiestas. Después pasaron a un local
que hacia de laboratorio de computacion, el primero de la region,
y se invito a los nifos a trabajar con ellas. En esa época estaba
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en auge el lenguaje Logo, desarrollado por Seymour Papert en el
MIT, y aprovechamos sus facilidades de programacion para ha-
cer dibujos geométricos. Algunos eran conservados en diskettes
y los recibiamos en Buenos Aires con gran alegria. Ante nues-
tra sorpresa muchos nombres de procedimientos Logo estaban
escritos en lenguaje quechua y los dibujos no eran ciertamente
convencionales sino que representaban animales de la region,
llamas y condores con trazos de gran belleza formal. Merece des-
tacarse que eso sucedia hace mas de dos décadas, cuando las
computadoras en el ambito escolar eran objetos atin muy esca-
SOs y caros, ni siquiera nuestro Ministerio de Educacion contaba
con esos equipos. Una vez mas, el avance digital se daba en los
«margenes». La experiencia didactica fue tan exitosa que cuan-
do se introdujeron generadores eléctricos de bajo costo, la mis-
ma comunidad aborigen se ocup6 de cargar las computadoras
a lomo de mula y llevarlas a pequenos poblados aislados en la
alta montana, para compartirlas. Estas experiencias se repitie-
ron bajo diferentes formas y modalidades en las mas variadas
comunidades, ricas y pobres, a lo largo y ancho de todo el pais.
Los resultados estan a la vista y muchos de aquellos ninos
pioneros dispersos por la Argentina, hoy son lideres de su ge-
neracion y algunos han llegado a ser profesionales exitosos en
la especialidad informatica. Nunca hemos tenido noticias de
una comunidad que haya fracasado en el empeno de instalar
computadoras. Por lo visto, la motivaciéon continta siendo muy
alta y advertimos que la incorporacion creciente de nuevos con-
tingentes humanos en el dominio digital es una constante en
casi todos los paises. Ello implica que hoy existe una amplisima
base para desarrollar una inteligencia digital para todos y esto
hace mas dolorosa la existencia de una «brecha digital» entre los
que tienen y los que no tienen acceso a estos instrumentos. En
este sentido, el programa de una computadora portatil por nifio
(OLPC), ya mencionado, cumple una mision significativa para
disminuir esta brecha injusta en los paises en desarrollo.
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CAPITULO 7

EL FUTURO DE LA INTELIGENCIA DIGITAL

Tenemos la facultad remota de pen-
sar en todo, incluso en aquello de lo
que quizas no tenemos idea.

Leibniz

LAs NUEVAS PROTESIS NEURO-DIGITALES. Como dice Gardner, el desafio
actual esta en hacer «la prospeccion de un concepto de inteligen-
cia que refleje los nuevos descubrimientos y explicaciones y pue-
da resistir al escrutinio» (Gardner 1999, 204). Es mas, nuevas
herramientas podran dar lugar a la aparicion de nuevas inteli-
gencias, que hoy ni siquiera somos capaces de concebir. La teo-
ria de las inteligencias multiples, si es consistente, debera tam-
bién incluirlas, siempre que satisfagan los criterios ya estableci-
dos (y también los de algunos nuevos por definir). Esta apertura
del modelo tedrico de Gardner nos ha alentado a postular una
inteligencia digital, pero somos conscientes de que solo estamos
observando los primeros gérmenes de una inteligencia de este
tipo. Las transformaciones son muy aceleradas y nos estimulan
a postular también la aparicion de nuevas formas de inteligencia
digital generadas por «hibridos» biolégico-computacionales. En
efecto, los experimentos de laboratorio que conectan neuronas
animales y microprocesadores aumentan a diario y las enormes
inversiones realizadas en la nanotecnologia apuestan a nuevos
procedimientos de control de los procesos neurobiolégicos. Todo
ello redundara en una explosion, dificil de imaginar, de la inteli-
gencia digital gracias a las protesis neuro-digitales.

Por el momento, uno de los hibridos digitales que se ha re-
velado muy eficiente es el implante coclear, cuyo impacto en la
vida del individuo sordo es decisivo. Al acceder por primera vez a
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una informacion auditiva adecuada, el sordo implantado puede
llegar a expresar mejor ciertas inteligencias que estaban inhibi-
das o perturbadas, como la musical y la linglistica, por ejem-
plo, pero también desarrollar nuevas facetas de la inteligencia
digital. Merece destacarse que los nifios cuyo sordera es ante-
rior a la adquisicién del lenguaje (sordera pre-lingliistica) y que
aprenden a oir con un implante lo hacen gracias a la activacion
de zonas de la corteza cerebral que no son las habituales en
un oyente de nacimiento. En ambos casos, sordos implantados
y oyentes de control, la estimulacién verbal activa las mismas
zonas del lenguaje hablado (areas de Wernicke y de Broca), pero
en los implantados no intervienen las areas corticales auditivas
primarias, como sucede en los oyentes, lo que sugiere que la re-
presentacion cortical del lenguaje no depende de una experien-
cia auditiva precoz mientras que el procesamiento en la corteza
auditiva esta enteramente ligada a esta experiencia (Okasawa et
al. 1996). Ademas en los implantados se activan mas las areas
de la cara interna de ambos hemisferios durante la percepcion
de la palabra (Giraud et al. 2000 y 2001).

Una manera de extrapolar la ciencia real y actual a la ciencia
futura es a través de la ciencia ficcion, que nos permite tomar
atajos y salvar obstaculos para que nuestra imaginacion se atre-
va a volar. En el mundo de la tecnologia ficcion hay mucho escri-
to, y Marvin Minsky, uno de los grandes pioneros de las ciencias
de lo artificial, en el libro que escribi6 con Harry Harrison, La
opcién de Turing (1993) nos da un buen ejemplo. Alli los autores
relatan las consecuencias de acoplar un cerebro a microproce-
sadores. Siguiendo esta idea se nos ocurre plantear aqui el tema
de la inteligencia digital del futuro recurriendo a la metafora de
un extraterrestre:

Dos escenarios, una biblioteca y un laboratorio de infor-
matica. Un extraterrestre entré en una biblioteca y vio
a muchos terraqueos casi inmoviles y silenciosos frente
a unos objetos de papel que de vez en cuando hojeaban
(se dice asi). Algunos hacian trazos en otros papeles. El
bibliotecario le explico que esos objetos son libros y que
contienen ideas que no se ven. El extraterrestre se ma-
ravillé porque, evidentemente, los lectores, asi se llaman
esos seres, recorrian, avidamente, con sus ojos, en general
de izquierda a derecha, las marcas impresas en las pa-

80



ginas, es decir estaban viendo algo, explorando algo con
sus globos oculares. Pero el bibliotecario le habia dicho
que las ideas no se ven... entonces ¢qué estan haciendo?
Aparentemente, no hacen nada, no hablan, no se mueven
y, sin embargo, pasan en ese lugar largas horas. Le han
explicado que unos leen, otros estudian, otros investigan.
El extraterrestre no entiende mucho las diferencias, para
€l ninguno de ellos hace nada. No se puede comparar con
lo que comprobé en otra visita cuando recorrié un labora-
torio de computacion. Alli los terraqueos movian constan-
temente sus dedos sobre unos teclados y miraban signos e
imagenes en las pantallas de colores de las maquinas, que
a veces emitian sonidos, voces o musica. Es verdad que
no entendia mucho lo que estaban haciendo, pero cierta-
mente también pasaban largas horas frentes a sus ma-
quinas. La diferencia con los lectores era sutil, pero bien
clara. En la biblioteca los libros iban y venian, algunos se
abrian, otros permanecian apilados, pero no se modifica-
ban al ser leidos, los lectores solo pasaban las paginas.
En cambio, las pantallas de las computadoras cambiaban
constantemente al compas del incesante golpeteo de las
teclas y muchos leian acompanados de eventuales clics.
Movian un objeto que parecia un animalito con cola, ata-
do a la maquina, que también hacia ‘clic’ (le dijeron que
se llamaba mouse). Aquel lugar le recordaba un concierto
al que habia asistido, donde cada participante tocaba un
instrumento que generaba tonos agradables, salvo uno de
ellos que estaba de pie al frente de todos, agitando los bra-
zos con un fajo de hojas frente a si, como todos los demas,
pero su instrumento era una varilla que no emitia sonido
alguno. Al extraterrestre le parecia que habia mas seme-
janzas entre la gente de las computadoras y los musicos,
que entre ellos y los lectores de la silenciosa biblioteca.
Los dos primeros producian algo. Pero alguien le explico
que los tres grupos hacian lo mismo: leian signos, es de-
cir interpretaban notaciones, comprendian ideas, unos en
libros, otros en las pantallas y los musicos en partituras.
Tres actividades igualmente inutiles para el extraterrestre,
habituado a aprender y comprender de manera directa las
cosas, sin intermediarios externos, simplemente de neu-
rona a neurona, sin necesidad de pasar por marcas en el
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papel o en la pantalla. Para el extraterrestre estas tres ac-
tividades humanas eran solo virtuales, hubiera preferido
poder identificar las ideas en juego directamente en los ce-
rebros de los terraqueos, eso, para €l, era lo Ginico real. Le
explicaron, al terminar su paseo por la Tierra, que algunos
cientificos habian comenzado a explorar esa posibilidad.

El cuento nos sugiere la posibilidad de desarrollar otras in-
teligencias, basadas en una «explotacion» diferente del cerebro
humano gracias a proétesis neuro-digitales, como sucede con el
extraterrestre de la ficcion, y mas modestamente, como hemos
visto, en un nino sordo con implante coclear. Ciertamente, hay
muchos equipos de investigadores dedicados activamente a la
creacion de protesis neuro-digitales, cuyas derivaciones en el
campo de la inteligencia digital podran ser revolucionarias.

BELLEZA Y ESTETICA. Verum, bonum et pulchrum convertuntur, «a
verdad, el bien y la belleza son convertibles», decian los fil6sofos
escolasticos. Una teoria cientifica contemporanea de la inteli-
gencia tampoco puede excluir los valores estéticos y éticos de su
marco conceptual. En este sentido, la teoria de las inteligencias
multiples de Gardner distingue claramente la verdad del bien y
de la belleza, no confunde los niveles y los campos, y nos ofrece
un método riguroso para analizarlos. Por otra parte, ha dedicado
una minuciosa y extensa investigacion al «<buen trabajo» (good
work), al trabajo bien hecho, donde da ética y la excelencia con-
vergen» (Gardner, Csikszentmihalyi y Damon 2001). Ademas, en
principio, cada una de las ocho inteligencias identificadas por
Gardner puede tener una expresion estética particular. Podemos
admirar y gozar la belleza de un teorema de Euclides, de una
danza africana, de un poema de Borges, de una pintura de Bo-
tticelli, de una sonata de Mozart, del teatro de Shakespeare, de
los herbarios de Linneo, de las Confesiones de san Agustin, que
las expresan de manera superlativa.

También las nuevas herramientas digitales nos ofrecen ma-
neras inéditas de simular, emular y crear obras de arte en los
mas variados dominios. Diseno grafico, musica electronica, ima-
genes virtuales, animacion digital en computadoras, son algunos
dominios recientes que han ampliado de manera significativa el
universo estético contemporaneo. Para ello hemos desarrollado
nuevas habilidades digitales, que suponen su interaccién con
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las demas inteligencias. También son muy numerosos los que
han podido superar las limitaciones habituales de las herra-
mientas analogicas. Hemos visto a ninos de edad escolar crean-
do dibujos digitales de gran belleza, a personas con discapaci-
dades motrices recuperando la alegria de pintar, a arquitectos
que han reemplazado el tablero de dibujo por la computadora,
a escritores que editan sus propias obras en formatos hipertex-
tuales, a musicos que crean instrumentos virtuales y producen
nuevos mundos sonoros, a cientificos que desarrollan modelos
de simulacion de altisima complejidad y belleza, a matemati-
cos que generan objetos imposibles de imaginar sin el auxilio de
las computadoras. Algunos pocos individuos privilegiados han
logrado alcanzar niveles de expresion estética superlativas con
estos medios digitales. La lista del impacto estético de una inte-
ligencia digital se alarga dia a dia y, lo que es mas importante,
muchas personas que se consideraban excluidas del mundo del
arte ahora han descubierto su capacidad digital para ingresar
en él. Esta «democratizacion» es una consecuencia de la acce-
sibilidad creciente de las computadoras en la vida cotidiana de
millones de personas. Pero, al mismo tiempo, la inteligencia di-
gital de cada usuario toma caracteristicas individuales diferen-
ciales, lo que enriquece notablemente su creatividad y amplia su
espectro artistico.

ETica Y moraL. Queremos reflexionar también sobre los principios
éticos que deben guiar la educacion de una inteligencia digital y
las consecuencias morales que derivan del uso de las nuevas y
poderosas herramientas digitales. El tema es amplisimo y solo
nos referiremos aqui a algunos aspectos morales que derivan
de nuestra practica cotidiana. Hemos tomado partido: tenemos
un compromiso humano y humanitario sobre el buen uso de la
tecnologia y las responsabilidades propias de una inteligencia
digital en la sociedad actual.

En primer lugar, el conjunto de inteligencias identificadas por
Gardner son neutras en cuanto a su valor, en este sentido no
hay inteligencias «buenas» o «malas», pero el ser humano que las
posee puede hacer buenos y malos «usos» de ellas. Lo que resul-
ta evidente en el transcurso de la historia de la humanidad. Por
ejemplo, la inteligencia loégico-matematica ha sido utilizada por
los fisicos para crear bombas mortiferas o para dinamitar obs-
taculos en la construccion de caminos que traen el progreso y
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la prosperidad de los pueblos, los ejemplos son infinitos. A cada
buen uso se le puede anteponer un mal uso: unos liberan al
hombre, otros lo esclavizan o lo destruyen. Y eso se repite para
todas las inteligencias y sub-inteligencias identificadas hasta
ahora. Tampoco la inteligencia digital es una capacidad exenta
de causar dano a las personas, de transformar al préjimo en un
medio para lograr un fin, de servir al terrorismo y al narcotrafi-
co. Pero también tiene valiosisimas aplicaciones practicas, cuyo
alcance moral es enorme y cada dia mas evidente.

Un sitio de observacion privilegiado sobre el desarrollo de la
moral digital, de sus usos «deonticos», es una escuela equipada
con computadoras. En especial, el uso de Internet se convierte
en un amplificador de todas las tendencias, buenas y malas,
del usuario, y es responsabilidad del adulto actuar como guia
responsable para ensenar al alumno a navegar debidamente por
la red, evitar las malas compaiias y los sitios desaconsejables,
aprender a usar la informacion ajena respetando los derechos
de propiedad de los autores, extender el enorme poder de la red
digital a los mas necesitados, buscar en todo la verdad, el bien
y la belleza. Desde el punto de la psicologia moral, se trata de
promover la autonomia del usuario de una computadora, mas
que de reforzar una heteronomia autoritaria. Para ello recomen-
damos a las escuelas que faciliten un acceso libre, pero res-
ponsable, a Internet, bajo la orientacion constante de adultos
capacitados, que conocen el tema, sus ventajas y escollos. Es
aconsejable también que los estudiantes se comprometan expli-
citamente a hacer un buen uso de la tecnologia digital, a respe-
tar las reglas de etiqueta digital, etcétera. Ademas, cada comuni-
dad cuenta con tradiciones locales y valores espirituales propios
que podran guiar la formacion de una sélida inteligencia digital,
ejercitada en los buenos habitos digitales, desde muy temprano.
Con programas como OLPC que impulsa el uso en red de las
computadoras portatiles, tanto en la escuela como en la casa,
en el campo como en la ciudad, los nifios se formaran en un uso
responsable de la tecnologia digital si cuentan con el apoyo de la
comunidad.

Sabemos cuan importantes son las primeras habilidades in-
telectuales en la mente infantil y hasta qué punto determinan el
desarrollo robusto de los afectos y emociones. Hemos visto que
la cultura impregna el cerebro humano de manera indeleble. Y
una cultura digital participa en la construcciéon del cerebro mo-
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derno, donde los procesos de aprendizaje, de memoria, de calcu-
lo, para mencionar solo algunos, se van modificando de manera
muy profunda, en su misma intimidad. Leer un hipertexto no
es lo mismo que leer un texto impreso o en pantalla, enviar un
email no es simplemente mandar una carta. No solo cambian
las formas y los formatos con la digitalizacion, sino también los
propios contenidos, y hasta su alcance moral. Lo primero que se
comunica a través de las redes digitales es el carino, algo eviden-
te entre los ninos y los mas jovenes. Y las conexiones digitales
de gran contenido afectivo, se refuerzan, a veces, con un com-
promiso moral igualmente alto entre las personas comunicadas.
Las redes solidarias en Internet, las manifestaciones politicas,
los llamados a la justicia y a la paz, crecen a diario en todo el
mundo. Se establecen continuamente nuevas amistades y nue-
vos lazos de trabajo, pero también la facilidad, el incégnito y la
rapidez de las comunicaciones digitales pueden abrir las com-
puertas al desenfreno y al abuso, al delito y al terrorismo. Una
vez mas, se trata de discriminar los buenos y los malos usos de
una inteligencia digital, que puede exaltarse o pervertirse, como
cualquier otra. Coincidimos plenamente con Gardner cuando
afirma que «decidir sobre la forma de desplegar nuestras inteli-
gencias es una cuestion de valores y no de poder computacional»
(Gardner 1999, 46).

La explosion digital en la sociedad contemporanea ha induci-
do a muchos a imaginar un nuevo «tipo» humano, donde la capa-
cidad de interactuar con las maquinas digitales, es el elemento
clave. «Cada generacion —ha dicho Nicholas Negroponte— sera
mas digital que la precedente», lo que en un contexto ampliado
de la teoria de las inteligencias multiples se interpretaria como
una proliferacion de las subinteligencias digitales, debido a una
modificacion «epigenética» del cerebro de un nifo inmerso en
una cultura predominantemente digital. Por el momento, esta
afirmacion no pasa de ser una hipotesis en busqueda de confir-
macion empirica, pero hay muchos indicios convergentes para
mantenerla y ponerla a prueba.

Tanto el <chombre digital» como el chombre neuronal», descrip-
to admirablemente por Jean-Pierre Changeux (Changeux 1983,
Changeux y Ricoeur 1989), son dos modelos poderosos que tie-
nen el gran valor de guiar la investigacion y aguzar el entendi-
miento, el primero analizando los nuevos procesos mentales; el
segundo, los mecanismos cerebrales subyacentes. Ambas visio-
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nes plantean con honestidad y coraje el problema de los funda-
mentos de una ética que abarque a toda la humanidad, en un
planeta cada dia mejor conectado por las redes digitales, donde
la diversidad entra tan a menudo en conflicto con la globaliza-
cion ¢Como respetar las creencias religiosas y los valores espi-
rituales del individuo, la tradiciones culturales y sus lenguas,
como defender la dignidad de la persona, como alentar su creati-
vidad, apoyar sus actos solidarios en favor de la paz y del respeto
mutuo, en un mundo crecientemente globalizado? A pesar de
los evidentes avances en nuestra inteligencia digital, nadie pue-
de afirmar que la humanidad haya mejorado su conducta ética
debido a esta nueva «capa digital» que la cubre de un extremo a
otro de la tierra, y también fuera de ella, en las naves espaciales
habitadas por los astronautas, en los satélites y robots que han
sido enviados por el hombre al espacio exterior. Aspiramos a una
nueva virtud para el siglo XXI que se base en «da humildad de
nuestra especie» (species humility), como propone Howard Gard-
ner, mas que en la exaltacion de un nuevo superhombre digital,
o de cualquier otro tipo.

La expansion de las nuevas tecnologias digitales es un dato
empirico y determinante de la evolucion de las sociedades mas
desarrolladas. Se puede afirmar que con el tercer milenio hemos
ingresado en una era digital, pero solo hemos explorado los pri-
meros tramos de este paisaje. Se anuncian a diario novedades
que aun no son faciles de implementar y menos de evaluar, pero
ciertamente la tecnologia actual no sera la del futuro. Sin em-
bargo, nos atrevemos a postular que en contacto con este desa-
rrollo de artefactos y sistemas digitales, cada dia mas complejos,
se va desplegando también una capacidad especifica de la mente
humana, que hemos llamado inteligencia digital, en el sentido
definido por la teoria de las inteligencias multiples.

Este marco conceptual ofrece ocho criterios rigurosos para
identificar una inteligencia particular. Hasta el momento son
ocho las inteligencias que han sido debidamente reconocidas,
aunque no todas satisfacen todos los criterios en un grado com-
parable. Lo mismo sucede con la inteligencia digital, algunos
criterios han resultado mas faciles de satisfacer que otros. La si-
guiente tabla, con cinco niveles de aproximacion a cada criterio,
representa, tentativamente, una auto-evaluacion de nuestras
investigaciones, hasta la fecha:
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Criterios para identificar una inteligencia digital
1. Sustrato cerebral (lesién /activacién) oo
2. Historia evolutiva oo
3. Componentes (sub-inteligencias) oo
4. Sistema simbélico L
5. Novicios y expertos LI
6. Talentos y discapacidades eoee
7. Interferencias y transferencias o
8. Medicion .
Maximo puntaje posible: ¢ ¢ ¢ o o

A nuestro entender, no hemos alcanzado atun el puntaje maxi-
mo (cinco) con ningun criterio, pero unos se aproximan mas que
otros; es decir, nos queda un largo camino por recorrer para
fundamentar debidamente la inclusion de la inteligencia digital
en la familia de las inteligencias ya identificadas por Gardner.
Invitamos también al lector a construir su propio ranking, a par-
tir de los argumentos y datos que hemos podido ofrecer a favor
de una inteligencia digital. Probablemente no coincidira con el
nuestro, pero la investigacion sigue su curso y el debate conti-
nua abierto.
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