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ESte articulo presenta un enfoque compu-
tacional para el crecimiento de sociedades
artificiales (simulaciones basadas en agen-
tes)como una herramienta explicita, acce-
sibley siStematica paravisualizary generar
ideasynuevas preguntas sobre los concep-
tos de opresionyemancipacion de Paulo
Freire.EStos modelos no requieren afirma-
ciones devalidez o prediccion, sino que su
valorradica en su capacidad de eStructurar
nuestro pensamientoy apoyar nuestra com-
prension.Aqui, utilizo simulaciones sociales
computacionales como alegorias genera-
tivas parareflexionarsobre el papel de los
disenadores en contextos participativos,

de codisenoy de diseio social.El articulo
muestracomo lasideas freireanas pueden
ayudarareplantearel diseio para transfor-
matrlo en un oficio pedagdgico basadoenel
didlogoylainvesStigacion coleétiva.
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INTRODUCCION: LOS MODELOS COMO METAFORAS

Unalluvia intensa, una hoguera, un poema o una cancioén pueden ser profundamen-
te agradables por simismos. Pero en el momento adecuadoy con la mentalidad co-
rrecta, también pueden proporcionar oportunidades metaféricas de pensamiento.
Algunos ejemplos iconicos de metaforas generativas son la Alegoria de la caverna
de Platon, el Jardin del Edény el inframundo mesoamericano del Mictlan. Trans-
miten ideas importantes sobre quiénes somos, como hemos llegado hasta aquie
incluso como debemos vivir. Una historia resuena en nosotros porque podemos
aproximarnos a ella desde nuestra experiencia vivida, porque entendemos o pode-
mos imaginar vividamente lo que se siente al estar en cuevas oscuras o en jardines
exuberantes. También podemos observar como se mueven las gotas de lluvia en
unaventana o como bailan las llamas en una fogata, y utilizar esas observaciones
para establecer analogias con lo que conocemos de experiencias anteriores y lo que
imaginamos para el futuro. Las formas de los arboles, por ejemplo, nos ayudan a
pensaren la genealogia, la evolucion y otros conceptos que implican ramificaciones
y crecimiento en el tiempo.

Los modelos creados con codigo computacional también comparten
esta capacidad de dirigir nuestra mirada, nuestros pensamientos y sensibilidades.
Estasalegorias algoritmicas pueden ser valiosas para ayudarnos avisualizar, captar
y plantear preguntas sobre las ideasy los principios que nos ensefan nuestras expe-
riencias vividas. Como los poemas y las gotas de lluvia, estos modelos tienen un
valor estético intrinseco, pero también pueden ayudarnos a pensar mejor, con mas
claridad. Cuando termines de leer este articulo, deberias ser capaz de juzgar si los
modelos insilico (hechos por computadora) que se muestran aqui pueden ayudarte
atiyaotros a pensar con mas agudezay a plantear nuevas preguntas sobre las ideas
fundacionales de Paulo Freire sobre la opresion y laemancipacion, asi como acerca
del papel de los disefiadores en el cambio social.

Estos modelos in silico no pretenden representar escenarios
realistas, pero son reales en la medida en que pueden ayudarnos a captar mejor la
realidad y transformarla. Sin embargo, algunas simulaciones computacionales si



hacen afirmaciones predictivas, pero no las que se presentan aqui. La mejor manera
de pensar en las sociedades artificiales (de agentes computacionales) es similar a la
forma en que nos referimos a los grupos de insectos como si fueran sociedades: una
metafora Gtil, aunque instintivamente entendemos que se trata de fendmenos muy
diferentes. Del mismo modo, las sociedades artificiales son metaféricas: pretenden
ilustrar algunos principios y comportamientos de interés para ayudarnos a pensar
y sentiracerca de ideas bastante complejas como la opresiony la emancipacion alas

que refiere Freire.

ANTECEDENTES: MODELOS POTO

Esta seccion recapitula las ideas de opresion y emancipacion a partir de la Pedago-
gia del oprimido (PotO, por las siglas de Pedagogy of the Oppressed) (Freire, 2000).
Cualquier situacion en la que una persona explota u obstaculiza objetivamente la
btsqueda de autoafirmacion de otros es una situacién de opresioén. Asi, la opresiéon
interfiere en la vocacion de las personas por ser mas plenamente humanas, y los
actos de opresion son aquellos en los que una élite niega a la mayoria su agencia
y su capacidad de autodeterminacion. Esta deshumanizacion acaba creando una
distorsion que afecta a todos, incluidos los opresores. De ahi que Freire declare que
«la gran tarea humanistica e histérica» (2000, p. 44) de la emancipacion es que los
oprimidos se liberen a si mismosy liberen a sus opresores. Freire también observa
con agudeza el “tragico dilema” (2000, p. 48) de los oprimidos que se convierten
en “subopresores” (2000, p. 45) al identificarse con el opresor, admirarlo y adherir
aél. En ese estado de alienacién, la opresion se ha convertido en su modelo de hu-
manidad. En este trabajo, nos referimos a esto como Sistema PotO I: un modelo de
opresion por parte de una élite que ejerce el dominio y produce desavenencias entre
los miembros de una sociedad.

Freire se refiere a ciertos miembros de la clase opresora que pueden
dejar de ser espectadores indiferentes o herederos de la explotacion, pero que, en este
proceso, pueden llevar «la huella de su origen» (2000, p. 60) mientras sigan sin
confiaren el poder creativo de las personas, en sus capacidades «para pensar, querery
saber» (2000, p. 60). Estos conversos pueden aspirar genuinamente a transformar el
orden injusto, pero a menudo, debido a sus antecedentes, siguen creyendo que deben
ser los «realizadores de la transformacion» (Freire, 2000, p. 60). Incluso cuando
es bien intencionada, esta falta de confianza en las personas sigue eliminando su
agencia en un sistema en el que «pronunciar el mundo es la tarea de una élite» (Freire,
2000, p.90). En este modelo de falsa emancipacion, los opresores siguen tratando
alas personas como cosas, mientras que los que tienen el poder conservan el derecho
a ser humanos. Definimos esto como Sistema PotO 11: un modelo de falsas revo-
luciones, en el que los lideres intentan liberar a los oprimidos sin la participaciéon

creativay reflexiva de estos tltimos.



1 Freireidentifica los mitos
de la sociedad libre, el libre
mercado, el éxito personaly la
igualdad de todos los individuos.

El camino hacia la emancipacién dialogica freireana comienza
con una confrontacion que mueve a los oprimidos a cambiar su forma de percibir el
mundo. A través de una constante «expulsiéon de mitos»* (Freire, 2000, p. 55), las
estructuras de opresion se transforman, llevando a la desaparicion de una clase domi-
nante. En este modelo, el auténtico liderazgo se basa en el dialogo, en un constante
reexamen de lasideasy en la naturaleza pedagogica del cambio. El didlogo parte de
«la situacion actual, existencial, concreta, que refleja las aspiraciones del pueblo»
(Freire, 2000, p. 93). Elmiedo a lalibertad y la falta de confianza en los demasyen
uno mismo, se sustituyen por la autonomiay la responsabilidad compartida a través
de los roles que parafraseo como los lideres-siendo-seguidos y los seguidores-sien-
do-lideres, co-creandoy re-creando permanentemente el mundo. Esto se convierte
en el Sistema PotO 111: un modelo de liberacion permanente, impregnado de «una
profunda confianza en las personasy en su poder creativo» (Freire, 2000, p. 75).

Una vez definidos estos modelos PotO, son pertinentes dos
preguntas: (a) ;,qué implican estos conceptos freireanos para los disefiadores?y (b)
;como pueden las simulaciones computacionales ayudarnos a entender, visualizar
y reflexionar sobre estos conceptos?

La primera pregunta es: ;qué significan estas ideas para mi como
disenadory como ser humano? Mi primer acercamiento a la Pedagogia del oprimido
fue como estudiante universitario, en el contexto de lecturas de Jean Baudrillard,
Karl Marx y Enrique Dussel. Dos décadas mas tarde, en 2014, volvi a la Pedagogia
del oprimido y me sorprendi6 su vigencia y aplicabilidad al disefio en al menos tres
niveles. En primer lugar, por la sensacion de que las nociones “centrado en el humano”
y “usuarios” pueden llevar las marcas de origen del disefio como profesion corporativa
(Sosaetal., 2021). Habiendo trabajado en proyectos participativos y comunitarios
en México, el sudeste asiaticoy Aotearoa (Nueva Zelanda), he sido testigo de estas
marcas en la forma en que los disefiadores ocupan estos espacios, y también en como
la educacion convencional en las escuelas de disefno perpetiia el mito de los disena-
dores como agentes de cambio (Sosa, 2022). En segundo lugar, las llamadas “indus-
trias creativas”, las grandes corporaciones tecnologicas y los medios de comunica-
cion lucran definiendo el mundo que nos rodea, la manera en que nos comunicamos
entre nosotros y la forma en que pensamos en los deméas y en nosotros mismos.
Como disenadores, participamos en este sistema que reduce a la mayoria al rol de
consumidores pasivos. Por tltimo, como educador y padre, veo como se disuade y
se impide constantemente el dialogo en las aulasy en los hogares, y cémo las peda-
gogias dialogicas podrian transformar no solo la manera en que aprendemos, sino
también como organizamos nuestras sociedades a través de la autoridad legitima
(Chomsky, 2013).

Freire es explicito acerca de la manera en que la ciencia y la tecno-

logia se utilizan como «poderosos instrumentos para su proposito: el mantenimiento



del orden opresivo» (2000, p. 60). El disefo ha sido igualmente instrumental para
persuadiralagentey crear una formaatractiva de viviry consumir que ha sido profun-
damente explotadora de los seres humanosy la naturaleza, amenazando la super-
vivencia de los mas vulnerables (Amir, 2004; Martin Juez, 2002). Freire define la
verdadera creatividad, aquella que se da en un clima de emancipacion, como aquella
en la que todos cultivan su entusiasmo creativo, tienen esperanzay confianza, y se
comprometen a experimentar para determinar su futuro. Creo que el disefio tiene
cierto potencial para ayudar a que esto ocurra (Escobar, 2018; Martin Juez, 2002).
El trabajo que aqui presento ofrece un enfoque complementario: uno que utiliza
generativamente simulaciones computacionales como alegorias para escudrifiar
nuestro pensamiento e inspirar nuestra imaginacion colectiva sobre los roles futuros
del disefo parala emancipacion.

Estonosllevaalarelevanciadel codigo computacional. Los modelos
mencionados de PotO son fundamentalmente sistémicos: ilustran un conjunto de
comportamientos individuales, interacciones, un contextoy una causalidad de retro-
alimentacion que da lugar a sistemas conformados por sus propiedades agregadas.
El Sistema I es un modelo de opresion, el Sistema 11 es uno de falsas revolucionesy
el Sistema 111 es uno de lucha constante por la emancipacion dialégica. Los compor-
tamientos e interacciones dentro de estos sistemas dan lugar a sus resultados a
nivel macro, y las dinamicas de causalidad estan persuasivamente esbozadasy
ejemplificadas por Freire. La oportunidad aqui es utilizar el codigo como una forma
alternativa y poderosa para describir, analizar y jugar con estos sistemas mas alla
de las palabras, por muy persuasivas que estas sean.

Las “alegorias generativas” se basan en un enfoque algoritmico
para modelar, hacer crecer y experimentar con ideas de opresiéon y emancipacion.
Esto nos permite observar sus mecanismosy considerar qué tipo de factores pueden
provocar transiciones entre ellas y cual puede ser el papel de los disefiadores en los
cambios sociales. Son generativas en dos sentidos: primero, «utilizan un conjunto de
elementosy reglas de interaccion entre ellas para producir un patrén o un resultado»
(Costopoulos, 2015, p. 266), en nuestro caso, patrones freireanos de opresion. En
segundo lugar, pretenden generar nuevas comprensiones y nuevas preguntas. Por
lo tanto, en este trabajo elijo un punto de partida que evita una pregunta de investi-
gacion que deba ser probada a través de estos modelos, y opto por uno que pretende
explorar si—y como— este modelo puede ayudarnos a razonary sentir las posibili-

dadesyriesgos paralos disenadores comprometidos con el cambio social.

UN MODELO DE OPRESION Y EMANCIPACION

Una simulacion basada en agentes es un tipo de modelado computacional en el que
se definen grandes poblaciones de individuos en un cédigo de trabajo basado en
fundamentos teéricos y/o empiricos, donde se pretende hacer crecer una macroes-



tructura o comportamiento de interés para inspeccionar, explorar y comprender el
sistema de referencia (Epstein, 1999; Gilbert, 2019). Existen varios enfoques de
investigacion a la simulacion para el estudio de los fenémenos sociales (Gilbert,
2005), incluidos algunos de caracter cualitativo (Yang & Gilbert, 2008), y para
examinar diversos asuntos, incluidos los relacionados con la innovacion (Watts &
Gilbert, 2014). Lamentablemente, algunos modelos muy interesantes han hecho
afirmaciones sin fundamento, como es el caso de los automatas celulares, de los que
se dice que captan “ladiseminacién de la cultura” (Axelrod, 1997). Enla actualidad,
existe una amplia gama de enfoques de modelizacién, cada uno con puntos fuertes
y débiles que los hacen adecuados para una variedad de objetivos de investigacion.
Como investigador, llevo veinte afos interesado en este tipo de modelizacién (Gero
& Sosa, 2002; Sosa & Gero, 2005, 2008).

En este caso, evito el desarrollo de modelos mas complejos que
buscan la validacion empirica y la veracidad (Carley, 2002), y en su lugar apunto
aun tipo de modelos en los que los agentes con comportamientos simples pueden
empezar arevelar como pensamosy las implicaciones de lo que pensamos. Cuando
se trata de desarrollar simulaciones de agentes sobre ideas, como la opresiony la
emancipacion, un enfoque de modelado podria aspirar a incluir un gran nimero
de datos basados en evidencia, recogidos a través de datos de censos, encuestas
y entrevistas. Tales modelos harian afirmaciones de poder explicativo e incluso
predictivo para evaluar la probabilidad de que surja un movimiento social en paises
especificos en un periodo concreto. «;Qué es probable que ocurra en Afganistan/
Ucrania cuando termine la invasion de EE UU /Rusia?» y «;qué podrian conseguir
los convoyes antimandato y antivacunas en Ottawa y Wellington?», son el tipo de
preguntas interesantes que pueden ser abordadas por tales modelos. Pero ese no
es el tipo de modelo que se discute aqui.

En cambio, mi objetivo es modelar, de forma mas general, los posi-
bles sistemas en los que se pueden observar fenémenos relacionados con la nocion
de opresion. Estos modelos siguen una forma abstracta-generalista de simulacion
(Costopoulos, 2015), y suvalor emerge de la manera en que actiian como hombas de
intuicion, es decir, como herramientas para pensar que nos permiten mostrar intui-
ciones «fiables y convincentes» (Dennett, 2013, p. 197) respecto a ideas complejas; o
alternativamente, para «enfocar la atencion en lo que esta mal en [nuestras] presu-
posiciones» (Dennett, 2013, p. 197). A diferencia de los dispositivos retéricos, los
modelos computacionales tienen caracteristicas importantes (definidas en la Tabla
1), como la explicitud, la accesibilidad, la estocasticidad, la emergencia, el pensa-
miento analdgico, la experimentacion y la maxima parsimonia.



Explicitud

Accesibilidad

Estocasticidad

Emergencia

Pensamiento analdgico

Experimentaciéon

Maxima parsimonia

Tabla1: Propiedades de las simulaciones sociales computacionales

Sudefinicion requiere una especificacion clara, explicita, exhaustivay completa en el codigo que se
compila.

Los resultados son visibles, incluyendo los que se pueden medir. En cada paso de la simulacion,
tenemos acceso a los mecanismos en juego, siendo posible reconstruir cada escenario en detalle.

La aleatoriedad se utiliza para modelar los factores externos, pero es necesario justificarla de forma
completay explicita. Los modelos ejecutan un gran nimero de instancias (casos) para caracterizarlos.
Se utiliza un generador de niumeros pseudoaleatorios para inspeccionar la causalidad.

El comportamiento del sistema no puede determinarse a partir del conocimiento completo de
susreglasy suestado inicial. La emergencia tiene multiples fuentes, entre ellas la ascendente, la
descendente y la de segundo orden (Gilbert, 2002). Podemos ser capaces de definiry comprender las
reglas del sistema, pero su interaccion a través de los niveles de agenciay durante largos periodos de
tiempo hace que el sistema sea extremadamente dificil de comprender sin la ayuda de ordenadores.

Son posibles muchas formas algoritmicas de cultivar un macro-comportamiento o un
comportamiento social de interés, por lo que aqui no son relevantes las afirmaciones de validez entre
“el mapay el territorio”. Puede ser tentador exagerar la conexion entre estas sociedades artificiales y
las sociedades humanas, pero es necesario tener una vision templada para saber donde ayudan estos
sistemasy cuando obstruyen nuestro pensamiento.

Estos modelos funcionan més bien como los experimentos mentales utilizados en los campos
teoricos, con la diferencia de que son realmente experimentales. Van mas alla de historias como el gato
de Schrodinger en una caja, un ascensor que se cae, Flatland o las paradojas de Zenén, porque ayudan
atraducir las preguntas “;Y si...?" en c6digo, ejecutarlo en un tiempo simulado, registrar los resultados
y formular explicaciones sobre el comportamiento del sistema, y repetir el proceso.

Para cada elemento, funcién y comportamiento del modelo, adoptamos la alternativa mas simple
posible y seguimos un curso iterativo ascendente, en el que las adiciones se hacen solo cuando
podemos explicar completamente como funciona el modeloy por qué.

Aunque se necesitan conocimientos basicos de programacion para
ejecutar yampliar estos modelos, ofrecen ventajas sobre los modelos matematicos
mas formales. En primer lugar, estan escritos en codigo de alto nivel, un codigo mas
parecido al inglés que pueden aprender las personas sin conocimientos técnicos. Se
construyen utilizando una plataforma para artistasy disenadores: processing.org. En
segundo lugar, los modelos dan prioridad al pensamiento visual, ya que presentan,
en pantalla, una representacion grafica de cada interaccion en cada paso. En tercer
lugar, permiten la variacion individual de los agentes, incluida la variacion de la
retroalimentacion de los efectos agregados, algo que no es susceptible de formulas
matematicas. Estas propiedades hacen que estos modelos sean de “piso bajo”, “pared
ancha”y “techo alto” (Resnick & Silverman, 2005): de piso bajo, ya que proporcionan
un acceso facil para que los principiantes se inicien; de pared ancha, en el sentido
de que es posible realizar cualquier nimero de cambios, ya que Java es un lenguaje



de acceso abierto con muchas bibliotecas disponibles; y de techo alto, ya que los
modelos no tienen un limite definido en cuanto a su ampliacion y modificacion.
Ahora bien, ;como podemos empezar a tener en cuenta la opresion freireana con

este enfoque de modelizacion?

SistemaI: Formacion de grupos controlados por las élites

Elmodelado requiere unaiteracién de arte y ciencia. Empecé esbozando formas ini-
ciales de representar la opresion freireana en mundos de agentes basados en pan-
tallas bidimensionales. Consideré un modelo tipo SugarScape (Macal, 2020), pero
opté por las sociedades de agentes que maximizan los recursos materiales en un
juego competitivo de suma cero. Buscaba una metafora menos prosaicay encontré
una para representar la deshumanizacion de los agentes, inspirada en los hoids de
Reynolds: algoritmos que simulan los hipnotizantes patrones de movimiento de las
bandadas/rebafios de animales aplicando tres sencillas reglas individuales basadas
en los individuos cercanos: alinearse con los vecinos, permanecer cerca de los veci-
nosy evitar el hacinamiento (Reynolds, 1987).

Este enfoque examina la interaccién entre la agencia individual y la
grupal, en la que el movimiento se determina mediante un proceso descentralizado
ylocal de coordinacion. Estos patrones de bandadas sincrénicas y altamente coreo-
graficas sirven como metéafora de la opresion cuando la agencia se define como la
capacidad de moverse libremente, pero algunos agentes quitan esta libertad al decidir
por otros. Imaginé que una élite de este tipo se apoderaba de los grupos sociales y
obstaculizaba la bisqueda de movimiento libre de la mayoria, decidiendo por ellos
y controlando, literalmente, su destino. Este es el Sistema PotO I que defini ante-
riormente, que aqui se convirti6 en la linea de base, implementado de la siguiente
manera:

— Una formacién almacena todos los agentes de una sociedad (caso). Cada agente
seinicializa con:
< unvalorde agencia con distribucion gaussiana (media 0,0 desviacion estan-
dar1,0)
una ubicacion inicial aleatoria en la reticula (distribucion uniforme)
un conjunto vacio de vecinos
un color aleatorio para la visualizacion (distribucion uniforme)
una preferencia indefinida (nula) para una region de la reticula

una etiqueta para identificar a los agentes de élite

SO0 0 O O

un indice de influencia (fijado en 0) para llevar la cuenta de su influencia so-

bre los demas

— A nivel de sociedad, se crea un espacio bidimensional (una reticula) y se puebla
con una proporcion de agentes, normalmente del 10 al 30%, para que puedan
moverse durante la simulacion. Se definen cuatro regiones de la reticula: Norte,



2 SistemaPotO1(01:41):
https://youtu.be/roycAPHHEal

Figura 4: Sistema PotO |: Cuatro
casos que se ejecutan en10°®
pasos. Fuente: El autor.

Este, Sury Oeste (N/E/S/W). Se definen valores constantes para el tamafo de
los agentesy el tamano de su drea de vecindad (el espacio adyacente para conside-
rar a otros agentes como vecinos). Se establece un niimero limite de iteraciones
para que los casos se ejecuten y un valor de médulo para registrar periédicamen-
telainformacion de todos los agentes, para su anélisis.

— Enel SistemalT, los agentes con el mayor valor de agencia se seleccionan en la
inicializacion como agentes de élite. De este conjunto de candidatos se eligen,
al azar, hasta tres agentes de élite. Se establece la preferencia de cada uno de los

agentes de élite por una region de la red.

Enla Figura1se muestran cinco capturas de pantalla de cuatro casos de los pasos
0a10°, pero para que se haga unaidea del sistema, se anima al lector a ver el video
complementario “PotO System I"2 funcionando durante 100.000 iteraciones. Alli
se muestran cuatro casos para reforzar la idea de que nuestro interés se centra en
el funcionamiento de un tipo de modelos, mas que en las peculiaridades de un solo
caso. Seregistran los datos de simulacion de 100 casos con semillas aleatorias tini-
cas que se ejecutan durante 100.000 pasos para caracterizar el modelo mediante
laaplicacion de analisis numéricos (analisis que excede el alcance de este articulo).
Lo que sigue es una descripcion del Sistema I:

Lasimulacién comienza con agentes de colores aleatorios colocados
en lugares aleatorios de la reticula. Los agentes se muestran como circulos y los
agentes de élite como cuadrados. En cada paso de la iteracion, todos los agentes se
activan: primero, si un agente no tiene una region preferida en la reticula, se mueve
al azar (deambula). A medida que se desplaza por la reticula, un agente comprueba
suentorno e identifica a sus vecinos adyacentes. Cuando un agente tiene unvecinoy
este tiene preferencia por una determinada region de la reticula, y dicha preferencia
esdiferente ala suya, un agente tiene un 50 por ciento de posibilidades de reclutara
esevecino, es decir, de cambiar su region preferida (y su color) por la suya (Trigg et
al., 2008, p. 55). Cuando esto ocurre, el agente obtiene un incremento de un punto
de influencia. Cuando un agente tiene una region preferida en la reticula, se mueve
en esadireccion, con una probabilidad que es proporcional alo lejos que esté de dicha
region (cuanto mas lejos, mas probable es que tienda a acercarse).
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Figura 2: Sistema PotO |: For-
macion de grupos en los pasos
102y10°% enuna,dosytres
regiones de lareticula. Fuente:
Elautor.

A medida que la simulacién contintia, mas agentes comienzan a
gravitar hacia una de las regiones de la reticula (N/E/S/W) controlada por un agente
de élite (los casos pueden tener de una a cuatro regiones controladas por la élite). A
medida que avanza el tiempo, surgen grupos cohesionados del mismo color. Esto se
ve en la Figura 2 en cuatro casos: en el paso 10° se han formado los protogrupos, y
enel10°®lasélites han capturado a todos los agentes en uno de sus grupos. Tarde o
temprano, muy pocos agentes (o ninguno) quedan libres del control de una élite. Este
patrén se asemeja al tipo de sistema en el que unos pocos individuos con autoridad
ejercen como pastores de los demas, y la poblacion parece practicamente un grupo
de “zombis” carentes de voz. Este uso del movimiento es una metafora sencilla pero
ilustrativa de la esencia de la opresion: silos agentes fueran libres, podrian moverse
por donde quisieran, o tendrian voz como miembros de un grupo. Pero los agentes
del Sistema I estan en una situacion de opresion, y se mueven hacia donde se les
dice, por lo que una vez que se forman grupos, la entropia se reduce al punto de un

«clima de opresion que anuncia la muerte» (Freire, 2000, p. 68).

Esta descripcion es sucinta debido al limite de palabras sugerido
por la publicacion, pero el proceso de modelado es altamente creativo, iterativo y
generativo. Larazon de ser de algunos de estos parametros, variables y algoritmos
proviene de laintencion de probar alternativasy ejecutar la simulacién en algunos o
muchos casos para observar patrones visuales y numéricos. Este proceso, que lleva
semanas, permite al modelador desarrollar una sensacion de lo que la simulacién de
agentes esta captando en referencia ala dinamica de base adecuaday suficiente, lo
quereflejalos conceptos de interés, al tiempo que se procura una parsimonia extrema.
Por tanto, los modelos se depuran en dos sentidos: deben ser compilablesy convin-
centes. El codigo esta publicamente disponible para que se pueda evaluar lo primero;
los editores, revisores y lectores de esta revista ayudaran a evaluar lo segundo.
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Al principio, los agentes de élite son totalmente responsables del
reclutamiento de agentes bajo su control, pero poco después empiezan a beneficiarse
de un niumero creciente de agentes que no son de élite que ejercen influencia sobre sus
vecinos, amplificando asisu poder. Esto alude, aunque de forma cruda, al concepto
de Freire de “subopresores”: agentes alienados que adhieren y ayudan a mantener
el statu quo de las élites opresoras.

;Son estas lasvariables y los parametros adecuados para modelar
el Sistema I? Hay otras opciones de modelado, pero hay dos cosas importantes: en
primer lugar, la mayoria de estos mecanismos no son especialmente determinantes
delosresultados: la aleatoriedad en el algoritmo de reclutamiento puede eliminarse,
el valor del tamano del vecindario o la densidad de agentes en la red pueden modi-
ficarse, y la forma de la distribucion aleatoria puede cambiar sin afectar al tipo de
resultado observado aqui. A lo sumo, cambian la velocidad y la nitidez de los resul-
tados. El Sistema I es poco sensible a muchos de estos parametros y condiciones,
lo que hace que nuestras afirmaciones sean ilustrativas, no predictivas (Bertolotti
etal., 2020).

Alver el video “PotO System I", puede resultar tentador antropo-
morfizarestas sociedades de agentes. La forma en que se forman los grupos, y como
parecen “luchar” contra otros grupos para hacerse con los seguidores, puede obser-
varse como algo intencionado, e incluso se pueden identificar las “estrategias” que
las élites ponen en marcha con sus asociados. Cuando un agente desencadena una
transformacion a nivel de grupo, podria ser tentador referirse a ellos como “agentes
de cambio”. Sin embargo, debemos recordar que estos agentes no tienen ningin
concepto de grupo, y mucho menos de cambio social: simplemente siguen el mismo
conjunto de reglas deterministasy responden a su entorno de forma no cambiante,
desde el paso inicial hasta el final. Es el efecto agregado de sus interacciones locali-
zadas lo que genera las macroestructurasylos acontecimientos que nosotros (pero
no ellos) observamos. Aun asi, es notable como estas sociedades de agentes basicos
pueden permitir a los observadores razonar sobre grupos humanos autoritarios que
operan privando a los individuos de su autonomiay estan dirigidos por una minoria
que decide por ellos. Con el tiempo, los mecanismos de retroalimentaciéon hacen que
estos agentes de élite acumulen mas influenciay amplien atin mas su control sobre
los demas. Sin embargo, esta dinamica también puede explicar la desaparicion de
viejos gruposy la aparicion de otros nuevos.

Sistema11: Cambios en la élite (PotO, plus ca change...)

A medida que las implicaciones de las variables, los parametros y los resultados
del Sistema I se hacian mas claros, segui esbozando ideas sobre como dar cuenta
del Sistema 11. Al observar detenidamente el video “PotO System I” se observa una
posibilidad muy baja pero interesante de “transiciones de fase” en algunos de los
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3 SistemaPotO 11 (16:41):
https://youtu.be/8dDtROEKTqY

casos. Una transicion de fase puede ocurrir una vez que se han formado grupos de
agentes del mismo color y:

— un agente que no es de élite se encuentra con un miembro de un grupo dife-
rente (poco probable);

— uno de dichos agentes influye en el otro y cambia sus preferencias (bastante
probable);

— este cambio crea un “efecto bola de nieve”, por el que un niumero creciente de
agentes cambian de region de reticula preferida, provocando la disolucion
del grupo (extremadamente improbable);

Paraincluir la posibilidad de cambios en las élites y grupos en Sistema PotO I1, ana-
do un mecanismo mediante el cual los agentes que no son de élite pueden derrocar a
los agentes de élite existentes, o pueden convertirse en agentes de élite en una region
que antes no tenia ninguno. Los siguientes algoritmos se anaden al Sistema I para
construir el Sistemarr:
— Encada paso deiteracion se actualiza una medida de desigualdad a nivel de socie-
dad, calculada por el tamafo de los grupos como proporcion de la poblacion total.
— Encada paso de laiteracion, después de que un agente que no es de élite se mue-
va, sila desigualdad es mayor que un valor de umbral definido para un caso (uso
el 50% pero, repito, podria ser 20 u80%, la inica diferencia es la probabilidad de
estos eventos), entonces:
¢ silaregion esta gobernada por un agente de élite, y:

« silainfluencia del agente que no es de élite es igual o superior a la del
agente de élite, entonces se sustituye, con la mitad de su influencia, y se
registra un evento de “revolucion”;

# sino, silainfluencia del agente que no es de élite es menor que la del
agente de élite, entonces las cosas se dejan como estany se registra un
evento de “golpe fallido”.

¢ Sinohay ningtn agente de élite que controle esta region, este reclama el
estatus de élite y se registra un evento de “nueva élite”.
— Se mantiene un recuento de todos los eventos registrando la marca de tiempo, los
agentes involucradosy sus indices de influencia, con los tamanos de los grupos y

el nivel de desigualdad en ese momento.

LaFigura 3 muestra tres capturas de pantalla de cuatro casos de simulacién de los
pasos10?,10*,y10°. Elvideo “PotO System 11"% da una mejor idea de lo que ocu-
rre alolargo de un millon de pasos. A primera vista, los grupos parecen formarse y
comportarse de lamisma manera que en el Sistema I; sin embargo, con el tiempo se
producen cambios entre las élites: surgen nuevos agentes de élite, ya sea reclaman-
do unaregion delareticula o sustituyendo a las antiguas élites. Hasta cierto punto,
esto explica los cambios sociales de transformacion, pero de forma que la estructura
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Figura 3: Sistema PotO 11: Cua-
tro casos que se ejecutan en
10° pasos. Fuente: El autor.

fundamental de la opresion no cambia. Esto se acerca a laidea de las pseudo-revolu-
ciones descritas por Freire (2000, p. 69), dirigidas por agentes que oprimen mientras
intentan liberar a otros. Los agentes que no son de élite tienen oportunidades de con-
vertirse en élite en funcion de la influencia que adquieren en el “nivel de base”, lo que
cambia la forma en que se alcanza el estatus de élite. En el Sistemal, los agentes de
élite se definen simplemente en funcion de sus rasgos programados, mientras que
enel Sistema 1T los agentes que no son de élite pueden alcanzar el estatus de élite por
“méritos”. Sin embargo, para la mayoria de los agentes de la poblacion, esto es irre-
levante: el nuevo senor podria proceder de sus filas (y ser bien o malintencionado),
pero lasjerarquias estructurales de opresion del Sistema I permanecen.

El Sistema 11 pone de manifiesto una propiedad fundamental de
estas sociedades, un mecanismo dual a nivel de sistema: la formacién de grupos
cohesionados necesita permitir el contacto esporadico entre grupos para posibilitar
los ciclos de cambio observados. Las caracteristicas que establecen este equilibrio
incluyen el nimero y el tamafio de los agentes en la red, el tamafo de los vecinda-
riosy el tamano del paso que establece la movilidad de los agentes. La variacion de
estos parametros conduce al crecimiento de grupos mas estrechos y duraderos, o
mas sueltos y de corta duracion. Utilizo valores medios para ayudar a visualizar
esta dinamica, sin interés por capturar ninguna condicion realista. En otras pala-
bras, tanto si pensamos en épocas faradnicas que duran milenios como en cultos
que duran meses, estos modelos nos permiten experimentar y reflexionar sobre el
tipo de factores que acttian. La Figura 4 muestra como los grupos que estan bien
formados en el paso10° pueden cambiar a veces de forma bastante significativa en
el paso10°: en todos los casos, al menos un agente de élite ha sido sustituido, y los
efectos son perceptibles por el tamafioy el color de los grupos.

No obstante, en las situaciones del Sistema 11 los agentes no solo
siguen estando alienados, sino algo peor: ahora se puede formar una retérica enga-
nosa en torno a la idea de que cualquiera puede “lograrlo”. Las historias sobre las
nuevas élites pueden presentarse como prueba del potencial y la legitimidad del
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Figura 4: Sistema PotO 11:
Cambios en la élite en cuatro
casos en los pasos10°y10°.
Fuente: El autor.

éxito personal, sin tener en cuenta que los agentes de élite “hechos a si mismos” en
el Sistema 11 son, ante todo, un producto de sus circunstancias: no tienen rasgos
innatos extraordinarios y su probabilidad de éxito es similar ala de ganar la loteria.
Sorprendentemente, estos modelos tan simples pueden ilustrar ideas tan ricas como
aquellas planteadas en el modelo de humanidad de Freire, en el que los oprimidos
aspiran a seguir, imitary parecerse a la élite hasta el punto de que el “éxito” se define
como llegar a ocupar una posicién de opresor. En el Sistema 11, el opresor puede
cambiar, pero las situaciones de opresion no cambian. Al finy al cabo, los agentes
siguen el mismo algoritmo. ;)De qué manera debe cambiar el Sistema 11 para dar

cuenta de la labor emancipadora?

Sistema 111: Unalucha permanente por la emancipacion
El objetivo de laimplementacion del Sistema 111 es ilustrar algunos de los aspectos
descritos por Freire (2000, p. 80) como caracteristicos de la emancipacion. Entre
ellos, la constante expulsion de mitos a través de un auténtico dialogo de caracter
pedagogico, mediante el cual los individuos trabajan juntos para cambiar el mode-
lo. Dicho didlogo parte de la situacion actual y de las aspiraciones de las personas,
que confian en los demas para lograr la autonomia en colaboracion. En particular,
Freire describe esto como un modelo de liberacion permanente y no como un estado
final, en el que la emancipacion funciona para todos, incluidos los oprimidos y los
opresores. Para poner en practica el Sistema 111, introduzco un nuevo tipo de agen-
te: los agentes t, dedicados a organizar a los demas en funcion de sus preferencias
individuales y colectivas. El sistema se basa en los Sistemas 1y 11, introduciendo
las siguientes caracteristicas adicionales:
— Enla configuracion, se designan aleatoriamente de uno a cuatro agentes que no
son de élite como agentest.
— Todos los agentes se inicializan ahora con una preferencia de trabajoy una pre-
ferencia a largo plazo por una region de lared (N/E/S/W). El valor de trabajo es
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4  SistemaPotO I1I (16:41):
https://youtu.be/TGWFNuHw-
ZOw

Figura 5: Sistema PotO 111: Cua-
tro casos que se ejecutan en
10° pasos. Fuente: El autor.

susceptible de ser influenciado por otros, principalmente por los agentes de élite,
mientras que el valor a largo plazo permanece inalterado.

— Los agentes t recorren la red coordinando a los vecinos que encuentran, pregun-
tandoles por sus regiones de la red preferidas a largo plazo. Cuando los vecinos
prefieren regiones adyacentes, producen una preferencia compartida interperso-
nal, que puede llevar a la formacion de grupos-t en cuatro nuevas regiones: Nores-
te, Sureste, Suroeste y Noroeste.

— Mientras tanto, los agentes de élite siguen reclutando seguidores como en los Sis-
temas Iy II, pero sus poderes se ven limitados de tres maneras: (a) solo los agen-
tes de élite pueden reclutar agentes, mientras que los agentes que no son de élite
yano se dedican a reclutar; (b) para reclutar, el indice de influencia de un agente de
élite tiene que ser mayor que el del vecino; y (c) los agentes t no pueden ser recluta-
dos por las élites.

— La forma de calcular el indice de influencia cambia: para los agentes de élite, sigue
basandose en su reclutamiento de seguidores como en el Sistema IT; pero, para
el resto de los agentes, deja de ser una caracteristica individual y se convierte en
una métrica basada en el grupo. En cada paso, todos los miembros de un grupo-t

aumentan su influencia, en funciéon del tamafo de su grupo-t.

La Figura 5 muestra tres capturas de pantalla de cuatro casos de simulacion de los
pasos10%,10*y10°; el video suplementario “PotO System I11"* muestra estos ca-
sos ejecutados durante un millon de pasos. El Sistema I11 permite la formacion de
grupos de élite en las regiones N/E/S/W como en el Sistema 11, pero ahora un tipo
diferente de proceso lleva a la formacion de grupos-t en las regiones NE/SE/Sw/
NW. Mientras que los grupos de los Sistemas Iy 11 son el producto (in)directo de los
agentes de élite, los grupos-t del Sistema 111 son de naturaleza diferente: son creados
conjuntamente por agentes que combinan sus preferencias individuales, es decir,
todos tienen voz en su formacion. Asi, los agentes t permiten la organizacion de los

agentes a nivel local para formar estos grupos-t en ascenso.

16


https://youtu.be/TGWFNuHwZOw
https://youtu.be/TGWFNuHwZOw

Enel Sistema 111, las élites pueden ser sustituidas y pueden surgir
nuevas élites como en el Sistema 11, pero ahora las élites también pueden desapa-
recery sus grupos pueden incluso disolverse por completo. Esto ocurre cuando los
agentes t consiguen formar grupos-t suficientemente grandesy se encuentran con
un agente de élite que es compatible y se une al grupo-t, perdiendo el estatus de élite.
Esto es poco probable, y solo ocurre ocasionalmente y en algunos casos, mientras que
en otros casos las élites siguen dominando y controlando grandes grupos, evitando
asi ser integradas por la influencia colectiva de un grupo-t. E incluso cuando una
élite desaparece, suele surgir un nuevo agente de élite del grupo en esa region para
ocupar la posicion de control sobre los demas.

La Figura 6 muestra un caso (arriba a la derecha) en el que en el
paso10° se han extinguido todas las élites y todos los grupos practicamente se han
disuelto (solo sobrevive uno con dos agentes que no son de élite en la region Oeste).
Casi todos los agentes forman ahora parte de grupos-t sin élites en control. Los
agentes en los grupos-t pertenecen a ellos porque han negociado con grupos de
agentes similares y compatibles, construyendo preferencias mixtas compartidas.
Asi, enel Sistema111, los agentes en situacion de opresion no solo pueden liberarse de
una élite opresora, sino que pueden cambiar el modelo, liberando también a las élites.

Sin embargo, en la mayoria de los casos del Sistema 111, los grupos
creados por la élite (N/E/S/W) coexisten con los grupos-t en ascenso (NE/SE/SwW/
NW) durante largos periodos. Estos casos muestran un tipo de equilibrio dinamico
que alude a la caracterizacion de Freire de la emancipacion como un viaje perma-
nente o “proceso de llegar a ser” (Freire, 2000) mas que un destino (o un estado de
ser). La mayoria de estas sociedades de agentes pueden continuar en este flujo para
siempre, por lo que no pueden describirse ni como oprimidas ni como liberadas, sino
que estan constituidas por situaciones de opresiony situaciones de emancipacion que
varian en fuerza alolargo del tiempo. Este equilibrio dinamico significa que algunas
épocas pueden caracterizarse por la opresion, mientras en otras la emancipacion es
mas fuerte. Y, dadas las circunstancias adecuadas/incorrectas, es probable que una
poblacion aparentemente emancipada retroceda a un sistema altamente opresivo,
v solo ocasionalmente erradique a las élites. Hasta que, por supuesto, las externa-

lidades intervengan en este modelo para imponer una nueva élite.
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Figura 6: Sistema PotO 111: Gru-
pos, grupos-ty desaparicion de
élites en los pasos10°y106°.
Fuente: El autor.

Una caracteristica interesante del Sistema 111 es el papel de la orga-
nizacion de base. El tercer tipo de agente introducido (agentes t) no busca controlar
alos demasyno es susceptible de ser controlado. En cambio, organiza alos agentes
anivel local, una interaccién a la vez. No busca sustituir a las élites explotando los
mismos mecanismos de opresion (parecidos a lo que Freire llama “propaganda liber-
tadora”), sino que ayuda a los agentes a organizarse en grupos donde cada prefe-
rencia individual cuenta. El resultado es la formacion descentralizada y agregada
de grupos definidos por caracteristicas que ningtin individuo tiene por si solo, es
decir, los que tienen preferencias por el Norte y los que tienen preferencias por el
Este se unen en grupos en la region del Noreste. Y como ningiin agente tiene una
preferencia individual, estos grupos estan co-definidos y no son susceptibles de ser
controlados por un solo agente. Hasta cierto punto, esto empieza a ilustrar princi-
pios freireanos, como la confianza en la capacidad de accion del puebloy el caracter

pedagodgicoy co-intencional de la liberacion.

CONCLUSIONES

El objetivo de las simulaciones que aqui se presentan es visualizary generarideasy
preguntas relacionadas con la opresion yla emancipacion tal como las entiende Frei-
re. Los modelos no se presentan como prueba de nada: no resuelven una hipotesis.
En este sentido, se evaltian de forma similar a los argumentos filoséficos, o como
artefactos creativos en metodologias dirigidas a la practica artistica. No se mide su
validez ni su exactitud predictiva, sino que su evaluacion se centra, en primer lugar,
en su coherenciay su correccion internas, lo que se lleva a cabo mediante el analisis
ylaejecucion del codigo fuente. En segundo lugar, en su utilidad para referirse a los
principios teéricos e inspirar nuevas percepciones, preguntas e ideas sobre dichas
teorias. Concluyo el articulo centrandome en lo que en estas sociedades sugieren los
agentes t sobre el trabajo de los disefadores que operan en contextos participativos,

de codisenoyde disefio social.
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;Como pueden los disefiadores actuar como agentes t de sus socie-
dades? Nuestro trabajo muestra que ese papel organizador a nivel local puede causar
efectos agregados a nivel del sistema, e incluso puede provocar cambios estructurales
en el modelo. Por lo tanto, uno estaria tentado de llamar “agentes de cambio” a los
agentest, pero estos modelos muestran que, aunque su papel es vital, no controlan de
manera significativa la direccion del cambio. Su funcion es provocar la accién de los
demas. Por lo tanto, seria mas exacto llamar “agentes de cambio” a todos los agentes
de la poblacion en lugar de limitar la denominacién a los que facilitan el proceso.
Ademas, dependiendo de las condiciones, estas iniciativas de cambio pueden tener
efectos bastante limitados en el tiempo y el espacio. Esta es una leccion importante
que se deduce de estas sociedades artificiales: es posible que los mismos meca-
nismos estén detras del éxitoy el fracaso de las transformaciones sistémicas y que
sus resultados difieran debido a factores situacionales y a efectos acumulativos como
los metaforicos efectos “bola de nieve”, “cascada”y “mariposa”. Para reiterar: hago
deducciones de lo que es posible (no probable), y estos modelos ayudan a nuestra
imaginacion sobre como pueden desarrollarse estos procesos.

Estas simulaciones refuerzan la advertencia de Freire de que los
activistas «corren el riesgo de caer en un tipo de generosidad tan maléfica como la de
los opresores» (2000, p. 60). Estos modelos ilustran como “arrear” ala gente puede
ser més facil y eficiente, por lo que puede ser tentador, para aquellos que piensan que
saben qué es bueno para la gente, recurrir a «métodos de deshumanizaciéon» para
su propio bien (Freire, 2000, p. 67). Los afios que llevo trabajando, educandoy estu-
diando alos disenadores me dicen que, a menudo, recurrimos a conjuntos de herra-
mientas y métodos que arrastran los “prejuicios y deformaciones” de los origenes
corporativos del disefo, donde los disefadores son contratados por los clientes para
averiguar como vender nuevos productos a los consumidores. Y luego, los disefia-
dores se convierten en celebridades o se ganan la admiracion de sus companeros
en funcién de lo bien que se vendan sus productos. Los modelos de agentes que
se muestran aqui ayudan a expulsar estos mitos del disefo: la “clase creativa’y el
estatus de “celebridades” (en sumayoria hombres blancos) que “cambian el mundo”
con su talento visionario.

En este momento, mi sentir-pensar informado por innumerables
horas de codificacion, bocetos, conversaciones, escritos e incluso suefios de estas
sociedades de agentes, es que los disenadores se beneficiarian enormemente de
una comprension de nuestra profesion como una practica de naturaleza pedago-
gica. Utilicé el nombre de agentest parailustrar su funcion pedagogica (ciertamente
basica) cuando trabajan junto a otros de forma dialégica para organizar la reinven-
cién. El tercer modelo (Sistema 111) es capaz de ilustrar lo poderoso que puede ser
este papel para desafiar la opresion de las élites hegemonicas. Sospecho que nues-
tros colegas de la Universidad Auténoma Metropolitana incluyeron la Pedagogia del
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oprimido con un propésito similar: llevar al disefio las ideas freireanas de las pedago-
gias dialdgicas, los temas generativos y de bisagray la concienciacion. Pero 54 anos
despuésdela primera edicion de dicho libro, estos esfuerzos siguen siendo limitados
(Kina & Gongalves, 2018). Por ejemplo, ;como preparan los planes de estudio de
las escuelas de diseno a los jovenes profesionales para que vean su oficio no como
uno de creatividad personal, sino como uno de hacer surgir la agencia de los demas
teniendo una profunda confianza en sus poderes creativos?

Freire se refiere a la «<educacion co-intencional» (2000, p. 69) de
forma que sugiere que nila gente ni los disefiadores tienen que verse privados de su
agencia: en unaimplicaciéon comprometida, ambos pueden convertirse en recreadores
permanentes del conocimientoy de sus mundos. Cuando todas las voces cuentan
ylasideas diversas sonvalidasy bienvenidas, puede haber ciertas contradicciones
entre los activistas y la gente; y, por supuesto, también entre la gente. Una practica
del disefio concebida como “planteamiento de problemas” se basa enla creatividad
y estimula una verdadera accion reflexiva. Solo un enfoque de disefio de este tipo
puede reclamar y conservar el «derecho primordial» (Freire, 2000, p. 88) de todos
adecir su palabra.

Entre las limitaciones de nuestros modelos esta el comportamiento
minimalista de los agentes, que puede y debe ampliarse. Por ejemplo, para repre-
sentar como las situaciones cotidianas pueden ser codificadas por algunos agentes y
descodificadas de multiples maneras por otros, en funcion de su propia experiencia.
En futuros trabajos se intentara incluir el principio de los “abanicos tematicos”: codifi-
caciones no demasiado explicitas ni demasiado enigmaticas que permitan multiples
descodificaciones, del mismo modo que cabe esperar que los lectores reinterpreten
yamplien las alegorias computacionales aqui presentadas. D
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