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porte {véase la discusién sobre los CD-ROM) o de tratamiento,
tenemos que ser caritativos con el enunciante y concederle la
intenci6n de designar un horizonte de unimedia multimodal, es
decir, la constitucién progresiva de una infraestructura de co-
municacidn integrada, digital e interactiva.

Finalmente, la palabra «multimedia», cuando es empleada
para designar la emergencia de un nuevo media, me parece par-
ticularmente inadecuada puesto que atrae la atencién sobre las
formas de representaciones (texios, imagenes, sonidos, etc.)ode
soportes, cuando la principal novedad se encuentra en los dispo-
sitivos informacionales (en red, en flujo, en mundos virtuales) ¥
el dispositivo de comumnicacién interactivo y comunitaria, es de-
cir, finalmente, en un modo de relacién entre personas, en una
cierta calidad de lazo social.

Simulaciones

Antes de hacer volar un avién por primera vez, se recome-
nienda haber probado de una manera v otra la forma en gLie sus
alas reaccionaran ante los vientos, la presién del aire y las turbu-
lencias atmosféricas. Por razones de coste evidentes, seria inclu-
so preferible tener una idea de la resistencia de las alas previa-
mente a la construccién de un prototipo. A tal efecto, se puede
construir un modelo reducido del aeroplano y someterlo a vien-
tos violentos con un ventilador. Durante mucho tiempo, se ha
procedido asi, Las potencias de calculo de los ordenadores au-
mentan y sus costes disminuyen, y ahora es mas rapido ymenos
caro facilitar a un ordenador una descripcién del avién, una des-
cripcién del viento, y pedirle que calcule a partir de esto una
descripcién del efecto del viento sobre las superficies que lo han
de soportar. Se dice entonces que el ordenador ha simudado 1a
resistencia al aire del avién, Para que el ordenador dé una res-

puesta correcta, las descripciones que se le proporcionan, tanto
las del avién como las del viento, han de ser rigurcsas, precisas,
coherentes. Se llama modelos a estas descripciones rigurosas de
los objetos o de los fen6menos que hay que simular.

El resultado de la simulacién se puede facilitar bajo la forma
de una lista de nvimeros binarios indicando, por ejemplo, fa pre-
sion maxima sobre cada cm? de las alas. Pero el mismo resultado
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puede obtenerse con imégenes fijas que representan el vientre y la
espalda del avi6n, coloredndose cada cuadrado dela supet:ﬁae en
funcién de la mayor presién experimentada. Mas que una 1mag?n
fija, el sistena de simulacién puede proponer una representacion
en tres dimensiones, ¢l ingeniero puede entonces hacer girar a
vohintad la imagen del avién en la pantalla para obserlvar su su-
perficie desde todos los puntos de vista posibles. El sistema de
simulacién puede igualmente proponer una representacién dind-
mica, de tipo dibujo animado, visualizando los fenéTnenos. de re-
molino, la presién sufrida, la temperatura yotras vanablelzs impor-
tantes (segin elecciones) a medida que el viento Sopla mas fuer“.ce.
Finalmente, €l sistema de simulacién puede autorizar al ingenie-
ro a modificar facilmente ciertos parametros de la descnpaén del
viento, o la forma y las dimensiones del avion, v a visualizar inme-
diatamente el efecto de éstas modificaciones. Hem(?s_pasado in-
sensiblemente de la nocién sencilla de simulacién dlgfta] alano-
cion de simulacion grdfica interactiva. El fenémeno sm?ulado es
visualizado, se puede actuar en tiempo real sobre las variables del
modelo y observar inmediatamente en la pantalla las transf?rma—
ciones que esto provoca. Se pueden simular de manera gréfica e
interactiva fenémenos muy complejos o abstractos, de. los que no
existe minguna «imagen» natural: dindmicas demogr’é.l’":lcas, evlohf—
cidn de especies biolégicas, ecosistemas, guerras, crisis economi-
cas, crecimiento de una empresa, presupuestos, eicétera. Eneste
caso, la modelizacién traduce de manera visual y dindmica aspec-
tos ordinariamente no visibles de la realidad y t.iene que ver, pues,
on una especie particular de realizacion escénica. )
) Estas ssicu]acionﬂs pueden servir para observar fenémenos o
situaciones segiin todas las variaciones imaginables, para afrf)ntar el
conjunto de consecuencias e implicaciones de una hlpét&sl§, para
conocer mejor objetos o sistemas complejos o explorar universos
ficticios sobre un modelo kidico. Repitamos que todas las simula-
ciones reposan en descripciones o modelos digitales de los _fen.éme-
nossimulados y que no valen més quelo que valen estas descripciones.

«Lugares»

La segunda instalaci6n de Jeffrey Shaw, a raiz. de la muestra
«Artifices» de 1996, se llama «Places» en inglés o chugares» en
espatiol. En el centro de una gran sala de forma cilindrica se en-
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| cuentra una torre sobre la cual el visitante puede hacer girar una
especie de c@én que proyecta sobre el muro circular, que hace de
pantalla, una imagen a 120 grados. Después de haberse familiari-
zado con el manejo del aparato (girara la izquierda o a la derecha
avanzar o retroceder en la imagen), el visitante empieza a exploralj"
e! universo que le es propuesto. Se trata de un complejo de 11
cilindros aplzgstados, comparables en su forma a la sala donde se
encuentra la instalacién. Cuando el visitante ha conseguido pene-
trar (?fm:ualmente) en uno de los cilindros, un mando especial e
permite iInstaJame automiticamente en el centro y efectuar una
panordmica. Al realizar una rotacién completa, el cafién de ima-
gen proyecta sobre la pared de la sala el panorama «contenido» en
el cilindro. Se descubre, por ejemplo, un paisaje industrial de gran-
des dt?pésitos de gas, gasolina y petroleo, o bien, en otro cilindro
una vista magnifica de cimas nevadas y de bosques alpinos. Ha ’
que motar que el visitante sobre su torre «giras con el caﬁém dZ
imagenes de modo que siempre est4 frente a la imagen proyecta-
da, pero que, detras de él, 240 grados de pantalla mural circular
quedan blancos. El visitante estd, pues, en situacién de ecrears v
dt'e «proyectar» la imagen explorada, mientras que ésta no tiene
ninguna permanencia independiente de sus actos sensoriomoto-
res de actualizacién. Al desplazarse siempre en linea recta en este
rnund? virtual, realiza su naturaleza fundamentalmente circular,
pues, incluso si los cilindros parecen dispuestos sobre un planc;
mi_imto, una vez sobrepasado el undécimo, se vuelve a caer en el
primero. La estructura «curvar de este territorio virtual, como el
dispositivo circular de actuatizacién de los panoramas i]l;stra bas-
tante bien la caracteristica de las «nuevas irnégenes»'de la ciber
f:ultura: son lmagenes sin bordes, sin marcos, sin limites. Se est4
inmerso en un gniverso visual encerrado sobre si mismo que nos
;nwelve a medlda que se le hace nacer. Detras, no hay nada. Pero
maintaa gc::r;ngtﬁlat;sf para hacer surgir la imagen v reconstituir un
Mu::hos visitantes alrededor suyo estdn interesados de momento
en el dispositivo, quieren manejar los mandos, exploran el mundo
virtual haciendo girar la torre como si condujeran un carro de asalto
en el_ desierto. Después se cansan: «<Es divertido. Pero ‘qué ha
querido decir?» dejan entonces el sitio a otros visitantes, ;que]]os
qu?éesger.ando ent la sala, se encontraban instantes ante’s entre ¢l
;ll'lsa?e :1 I}rl:l:fen ¥ la pared, proyectando asf su sombra sobre el
3 De las artes del mundo virtual se espera a menudo una fascina-
¢ién espectacular, una comprensién inmediata, intuitiva, sin cul-
tura. Como si la novedad del soporte tuviese que anular la; profun-
didad temporal, la espesura de los sentidos, la paciencia de la con-

54

templacién y de la interpretacion. Pero la cibercultura no es justa-
rmente la civilizacién del zapping. Antes de encontrar lo que se bus-
ca sobre el World Wide Web, hay que aprender a navegar y a fami-
liarizarse con el sujeto. Para integrarse a una comunidad virtual,
hay que conocer a sus miembros y que le reconozcan como une de
ellos. Las obras v los documentos interactivos no dan generalmen-
te minguna informacién ni ninguna emacion, inmediatamente. Si
no se les pregunta, si no se toma el tiempo de explorarlos o de
comprenderlos, quedarédn cerrados. Lo mismo pasa con las artes
del mundo virtual, Nadie se escandaliza del hecho de que se nece-
site conocer la vida de los santos cristianos para comprender los
frescos religiosos de la Edad Media, las especulaciones esotéricas
del Renacimiento o los proverbios flamencos para leer los lien-
z0s del Bosco, 6 conocer un minimo de mitologia para percibir el
tema de los cuadros de Rubens.

Pensad en esto al escuchar los comentarios decepcionados de
otros visitantes. Pocos de entre ellos parecen haber reconocido el
arbol sefirgtico de la cabala en el mundo virtual propuesto por
Jeffrey Shaw. El diagrama del arbol esta impreso a modo de plano
del mundo virtual al lado de los mandos del «cafién». En efecto, la
disposicién de los cilindros es idéntica a la de las sefirot (dimen-
siones de lo divinoe) en los esquemas de la tradicién mistica judia.
Ademas, cada panorama contenido en los cilindros ilustra la signi-
ficacién de la sefird. Por ejemplo, el paisaje de montafia corres-
pondiente a la sefird keter, que evoca el contacto con elinfinitoyla
trascendencia; el panorama de los grandes depositos industriales
expresa la sefird maljut, la de la inmanencia, de las reservas de
energia y de los tesoros de buenas acciones que Dios destina a las
criaturas.

Con esta obra, Jeffrey Shaw ha querido proponer un mundo
virtual que no sea la representacién o la simulacién de un lugar
tridimensional fisico o realista {incluso si es imaginario). El visitan-
te estd invitado a explorar un espacio diagramatico y simbdlico.
Aqui, el mundo virtual no hace pensar en una jlusién de 1a realidad,
sino en otro mundo virtual, no técnico, eminentemente real aun-
que 10 esté nunca «ahi» a modo de una entidad fisica. No hay nin-
guna seiial de representacién en la obra de Jeffrey Shaw. Los paisa-
jes fotograficas simbolizan aqui lo infigurable, ¥ tas disposiciones
respectivas de los cilindros dan a leer las relaciones abstractas en-
tre los atributos o las energias del Addn primordial. El tinico rastro
de presencia concreta en el dispositivo son las sombras de los visi-
tantes que agujerean la imagen virtual, sefiales intempestivas de lo
viviente que molestan el orden simbdlico y que evocan esta senten-
cia del Talmud: Dios es la sombra del hombre.
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Escala de los mundos virtuales
Ciertos sisternas informaticos estan concebidos:

— para simutlar una interaccién entre una situacion dada y
una persona;

— para permitir al explorader humano un control estricto y
en tiempo real de su representante en el modelo de Ia situacién
sirnulada.

Tales ststemas dan al explorador del modelo la sensacién sub-
jetiva (aunque casi nunca la ilusién completa) de estar en interac-
cion personal e inmediata con la situacién simulada,

En el gjemplo de la simulacién de la resistencia de las alas a
la presion del viento, el explorador podia sin duda modificar el
angulo visual, la visualizacién de las variables pertinentes, la ve-
locidad del viento o la forma del avién, pero ¢l mismo no estaba
representado en el modelo. Se trataba del exterior. Pero perma-
nezcamos en la aviacién v consideremos ahora un simulador de
vuelo. En un sistema tal, el aprendiz navegante se encuentra en
una cabina de pilotaje que se parece a las cabinas reales; consul-
ta cuadrantes y pantallas que son idénticas a las que adornan las
cabinas de pilotos verdaderas; sujeta las manecillas y los man-
dos parecidos a los de un avitn que vuela. Pero, en lugar de co-
mandar el vuelo de un avién, sus actos alimentan en datos un
programa informatico de simulacién. En funcion de] flujo de los
datos emitidos por el aprendiz piloto, de modelos digitales muy
precisos del avién y del lugar geogréfico, el programa va a calcu-
lar la posicion, la velocidad y la direccién que tendria un verda-
dero avién en respuesta a estos comandos. Como estos céalculos
se efectiian a la velocidad del rayo, el sistemna de simulacién pro-
yecta sobre la pantalla el paisaje exterior que el piloto veria,
muestra en los cuadrantes las cifras que leerfa, etc.

La realidad virtual
La «realidad virtual», en el sentido mas fuerte del término,

designa un tipo particular de simulacién interactiva, en la cual el
explorador tiene la sensacién fisica de estar inmerso en la situa-
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cién definida por una base de datos. El efecto de inmersion sen-
sorial se obtiene generalmente gracias al uso de un casco espe-
cial y de guantes de datos. El casco contiene dos pantallas colo-
cadas a algunos milimetros de los ojos del portador y que le dis-
pensan una vision estereoscépica. Las imégenes mostradas en
Jas pantallas estdn calculadas en tiempo real en funcién de los
movimientos de la cabeza del explorador, de manera que pueda
tomar conocimiento del modelo digital como si estuviera situa-
do «dentro» o «del otro lado de la pantalla». Los auriculares es-
tereofénicos completan la sensacién de inmersién. Por ejemplo,
un sonido que el explorador oye a la izquierda sera obtenido a la
derecha después de un giro de 180 grados. Los guantes de datos
permiten manipular objetos virtuales. Dicho de otro modo, el
explorador ve y siente que la imagen de su mano en el mundo
virtual {su mano virtual) esta gobernada por movimientos efec-
tivos de su mano y puede modificar el aspecto o la posicién de
objetos virtuales. Simples movimientos de mano transforman el
contenido de la base de datos, esta modificacién es remitida al
explorador inmediatamente y de un modo sensible. El sistema
calcula en tiempo real las imagenes y los sonidos testimoniando
la modificacién intervenida en la descripcién digital de la situa-
cién y reenvia estas imagenes y estos sonidos a las gafas pantalla
v a los auriculares del explorador. Diversos procedimientos téc-
nicos (mecanicos, magnéticos, épticos) son utilizados para cap-
tar los movimientos de la cabeza y de la mano del explorador. Se
requiere una gran potencia de tratamiento para calcular image-
nes de alta definicién en tiempo real, lo que explica el cardcter
esquemético que tenian muchos «mundos virtuales» en 1996,
Diversas investigaciones se llevan a cabo activamente para me-
jorar la calidad visual y sonora de los sistemas de realidad vir-
tual y para remitir a los exploradores sensaciones tactiles y pro-
pioceptivas finas.

Al maniener la interaccion sensoriomotriz con el contenido de
una memoria informdtica, el explorador obtiene la ilusién de una
«realidad» en la cual estaria sumergido; la que describe la me-
moria digital. De hecho, un explorador de realidad virtual no
puede olvidar que el universo sensorial en el que estd sumergido
no es mas que virtual, pues las iragenes y los sonidos no ten-
dran mucho tiempo la definicién que tienen en el cine, porque
siempre existe un ligero desfase entre los movimientos y sus re-
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percusiones sensoriales, porque los equipamientos son bastante
pesados y porque, sobre todo, el explorador sabe que interactiia
con una realidad virtual, Como el cine o la television, la realidad
virtual es del orden de la convencidn, con sus cédigos, sus ritos
de entrada y de salida. No se confunde ya la realidad virtual con
la realidad ordinaria igual que no se confunde una pelicula o un
juego con la «realidad verdadera».

La virtualidad en el sentido del dispositivo informacional
{sentido mds débil que el anterior)

Un mundo virtual puede simular fielmente el mundo real,
perov segun escalas inmensas o mimisculas. Puede permitir al
explorador construirse una imagen virtual muy diferente de su
apariencia fisica cotidiana. Puede simular entornos fisicos ima-
ginarios o hipotéticos, regidos por otras leyes que las que gobier-
nan el mundo ordinario. Puede finaimente simular espacios no
fisicos, de tipo simbélico o cartografico, que autorizan una co-
municacién por universos de signos compartidos.

Un mapa no es una foto realista sino una semiotizacién, una
descripcion til de un territorio. Por analogfa, un mundo virtual
puede pertenecer mas a la familia de los mapas que 2 la familia
de los calcos o de las ilusiones. Ademas, el territorio cartografia-
do o simulado por el mundo virtual no es necesariamente el uni-
verso fisico tridimensional. Puede hacer referencia a modelos
abstractos de situaciones, universos de relaciones, complejos de
sigmificaciones, conocimientos, juegos de hipotesis, incluso com-
binaciones hibridas de todos estos «territorios».

En el sentido mas débil del que implica una ilusién sensorial
«realista», la nocién de mundo virtual no implica forzosamente
la simulacion de espacios fisicos ni el uso de equipamientos pe-
sados y costosos tales como los cascos para visién estereoscopi-
cay los guantes de datos.

Los dos trazos distintives del mundo virtual, en este sentido
més débil, son la inmersién v la navegacién por proximidad. Los
individuos o los grupos participantes estan inmersos en un mundo
virtual, es decir que ellos tienen una imagen de st mismos y de su
situacicn. Cada acto del individuo o del grupo modifica el mun-
do virtual y su imagen en el mundo virtual. En la navegacién por
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proximidad, el mundo virtual orienta los actos del individuo o
del grupo. Ademss de los instrumentos de investigacién y de di-
reccionamiento clasicos (indice, enlaces hipertextuales, bisque-
das por palabras clave, etc.), las localizaciones, blisquedas y co-
municaciones se hacen por proximidad en un espacio continuo.
Un mundo virtual, incluso no «realista», estd fundamentalmente
organizado por una modalidad «tactil» y propioceptiva (real o
traspuesta). El explorador de un mundo virtual (no necesaria-
mente «realista»} debe poder controlar su acceso a una inmensa
base de datos segiin los principios y los reflejos mentales anélo-
gos a aquellos que le hacen controlar el acceso a su entorno fisi-
co inmediato.

Un ndmero creciente de programas y la mayorfa de los vi-
deojuegos se basan en un principio idéntico de calculo en tiem-
po real de una interaccién de un modelo digital del explorador
con el modelo de una situacion, entendiendo que el explora-
dor controla los hechos vy los gestos del modelo que lo repre-
senta en la simulacién.

La virtualidad informdtica (sentido todavia mds deébil)

Una imagen sexé virtual si su origen es una descripeion digital
en una memoria informdtica. Notemos que, para ser percibida,
la imagen debe brillar en una pantalla, ser impresa sobre papel,
sensibilizada en una pelicula, y su cédigo binario debe, pues, ser
traducido. Si se quisiera mantener un paralelo con ¢l sentido
filosofico, se diria que la imagen es virtual en la memoria del
ordenador v actual en la pantalla. La imagen es atin més virtual,
si es posible, cuando su descripcion digital no constituye un de-
pésito estable en la memoria del ordenador, sino cuando esta
calculada en tiempo real por un programa a partir de un modelo
yde un flujo de datos de entradas.

Los hipertextos, hiperdocumentos, simulaciones y, en gene-
ral, todos los objetos de programas tales como los programas
informaticos, las bases de datos y sus contenidos dependen de
una virtualidad informatica en sentido débil. Esta virtualidad,
nacida de la globalizacién, designa el proceso de engendramien-
to automatico, o de calculo de una gran cantidad de «textos», de
mensajes, de imagenes sonoras, visuales o tactiles, de resultados
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de todas clases, en funcién de una matriz inicial (programa,
modelo) y de una interaccién en curso.,

Para el espectador, un dibujo animado provectado en sala o
visto en la televisién, incluso si estd hecho por ordenador, sigue
siendo de la misma naturaleza que un dibujo animado calcado a
mano. Que algunos efectos especiales sean de origen digital no
cambiala naturaleza de la relacion con la imagen. Solo el equipo
de realizacion ha tenido verdaderamente que ver con la virtuali-
dad. Por el contrario, en un videojuego, €l jugador se enfrenta al
carécter virtual de la informacién. E]l mismo soporte del juego
contiene (jvirtualmente!) una infinidad de partidas, es decir; se-
cuencias de imagenes diferentes de las que el jugador sélo actua-
lizara una parte.

Los manuales de instrucciones técnicas acompafian una ins-
talacién industrial. Estos manuales despliegan en sus paginas, tex-
tos, esquemas, levendas, fndices, la totalidad de la informacion
que contienen. Todo esta explicitado alli, Si la instalacion es sufi-
cientementie compleja (avion de guerra, nave espacial, central nu-
clear, refineria, etc.), es imposible hacer la lista de todas las situa-
ciones de las averfas posibles. El manual se contenta con dar ejem-
plos de casos frecuentes e indicar algunos principios de resolucion
de problemas para los otros casos. En la practica, inicamente los
técnicos experimentados podrdn reparar las averias.

Por el contrario, en informitica, un sisterna experto de ayuda
a la solucién de averias de la misma instalacién sélo contiene ex-
plicitarente algunos centenares o miles de reglas {que se concen-
tran en algunas paginas). En cada situacién particular, el usuario
alimenta el sistema con «hechos» y describe el problema al que se
enfrenta. A partir de la «base de reglas» y de estos «hechos», el
programa elabora un razonamiento adaptado v una respuesta
precisa (o un abanico de respuestas) a la situacién del usuario. De
esta manera, incluso los menos experimentados podran reparar
sus averias. Si se hubiera tenido que imprimir (actualizar por ade-
lantado) todas las situaciones, todos los razonamientos y todas las
respuestas, se hubiera obtenido un documento de millones o de
miles de millones de pé4ginas, imposible de utilizar. Es el cardcter
virtual de] sistermna-experto que hace de él un instrumento mas
perfeccionado que el simple manual sobre papel. Sus respuestas
(en cantidades practicamente infinitas) no preexisten més que vir-
tualmente, Son calculadas y actualizadas en situacion.
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Un mundo virtual en el sentido débil es un universo de posi-
bles calculables a partir de un modelo digital. Al interactuar con
o) mundo virtual, los usuarios lo exploran y lo actualizan a la vez.
Cuando las interacciones tienen el poder de enriquecer o de
modificar el modelo, el mundo virtual se convierte en un vector
de inteligencia y de creacion colectiva.

Ordenadores y redes de ordenadores aparecen entonces como
la infraestructura fisica del nuevo universo informacional de la
virtualidad. Cuanio més se extienden, cuanto mis aumenta su
potencia de calculo, su capacidad de memoria y de transmisién,
mas se multiplican los mundos virtuales en cantidad y se desa-
rrollan en variedad.
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La simulacién, un modo de conocimiento propio
de la cibercultura

Entre los nuevos modos de conocimiento generados por la
cibercultura, a simulacién ocupa un lugar central. En una pala-
bra, se trata de una tecnologfa intelectual que demultiplica Ia
imaginacién individual (aumento de la inteligencia) vy permite a
los grupos compartir, negeciar y refinar modelos mentales co-
munes, cualquiera que sea la complejidad de estos modelos (au-
mento de la inteligencia colectiva). Para aumentar y transfor-
mar ciertas capacidades competitivas humanas (la memoria, la
imaginacién, el cilculo, el razonamiento experto), la informati-
ca exterioriza parcialmente estas facultades sobre soportes digita-
les. Ahora bien, desde que tales procesos cognitivos son exterio-
rizados y reedificados, se vuelven compartibles y refuerzan, pues,
los procesos de inteligencia colectiva... siempre y cuando las téc-
nicas sean utilizadas oportunamente.

Incluso los sistemas expertos (o sistemas con bases de cono-
cimientos), tradicionalmente catalogados bajo la ribrica «inteli-
gencia artificial», deberian ser considerados como técnicas de
comunicacién y de movilizacioén rapida de las destrezas practi-
cas en las organizaciones mas que como dobles de expertos hu-
manos. Tanto en el plano cognitivo como en el de la organiza-
cién del trabajo, las tecnologias intelectuales deben ser pensadas
en térmings de articulacién y de puesta en sinergia, mas bien
que segun el esquema de la sustitucion.

Las técnicas de simulacidn, en particular las que ponen en
juego imdgenes interactivas, no reemplazan los razonamientos
humanos sino que prolongan y transforman las capacidades de
imaginacién y de pensamiento. En efecto, nuestra memoria a
largo plazo puede almacenar una cantidad muy grande de infor-
maciones y de conocimientos. Por el contrario, nuestra memo-
ria a corto plazo, la que contiene las representaciones mentales a
las cuales prestamos una atencién deliberada, consciente, tiene
capacidades muy limitadas. Nos es imposible, por ejemplo, re-
presentarnos clara e indistintamente mas de una decena de ob-
jetos en interaccion.

Si bien podemos evocar mentalmente la imagen del palacio
de Versalles, no conseguimos contar sus ventanas «en nuestra
cabezan, El grado de resolucion de la imagen mental no es sufi-

138

ciente. Para ir a ese nivel de detalle, necesitamos una memoria
auxiliar exterior {(grabado, pintura, foto) gracias a la cual vamos
a entregarnos a nuevas operaciones cognitivas: contar, medir,
comparar, etc. La simulacion es una ayuda para la memoria a
corto plazo que concierne, no a imagenes fijas, textos u hojas de
calculo, sino a dindmicas complejas. La capacidad de hacer va-
riar facilmente los parametros de un modelo y de observar in-
mediatamente de manera visual las consecuencias de esta varia-
cién constitiye una verdadera amplificacion de la imaginacién.

La simulacién desempefia hoy un papel creciente en las acti-
vidades de investigaci6n cientifica, de concepcion industrial, de
gestién, de aprendizaje, pero igualmente en el juego y en el diver-
timento (sobre todo en los juegos interactivos en pantalla). Ni
teorfa ni experiencia, manera de industrializacién de la expe-
riencia de pensamiento, la simulacién es un modo especial de
conocimiento, propio de la cibercultura naciente. En la investi-
gaci6n, su principal interés no es evidentemente reemplazar la
experiencia ni sustituir la realidad, sino permitir la formulacién
y la exploracién rdpidas de un gran nimero de hipétesis. Desde
el punto de vista de la inteligencia colectiva, permite fijar una
imagen y compartir mundos virtuales y universos de significa-
ci6n de una gran complejidad.

Los saberes estan a partir de ahora codificados en bases de da-
tos accesibles en linea, en mapas alimentados en tiempo real por
los fenémenos del mundo y en simulaciones interactivas. La efi-
ciencia, la fecundidad heuristica, la potencia de mutacién y de bi-
furcacién, la pertinencia temporal y contextual de los modelos, su-
plantan los antiguos criterios de objetividad y de universalidad abs-
tractos. Pero se encuentra una forma mds concreta de universalidad
por las capacidades de conexion, el respeto de estandares o de for-
matos, la compatibilidad o la interoperabilidad planetaria.

De la interconexién caética a la inteligencia colectiva

El saber, destotalizado, fluctiia. Restilta de ello un violento sen-
timiento de desorientacion. ¢ Es necesario crisparse por los proce-
dimientos y los esquemas que aseguraban el orden antiguo del
saber? O, por el contrario, ¢es mejor saltar el paso y penetrar de
pleno en la nueva cultura, que ofrece remedios especificos a los
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males que engendra? La interconexién en tiempo real de todos
con todos es ciertamente la causa del desorden. Pero es también
la condicidn de existencia de soluciones practicas a los problemas
de orientacién y de aprendizaje en el universo del saber en flujo.
En efecto, esta interconexion favorece los procesos de inteligencia
colectiva en las comunidades virtuales, gracias a lo cual el indivi-
duo se encuenttra menos desprovisto frente al caos informacional.

Precisamente, el ideal movilizador de la informatica no es ya
la inteligencia artificial (hacer una maquina tan inteligente, in-
cluso mas inteligente que un hombre), sino la inteligencia colecti-
va, a saber, la valorizacion, la utilizacién éptima v la puesta en
sinergia de las competencias, de [as imaginaciones y de las ener
gias intelectuales, cualquiera que sea su diversidad cualitativa v
en cualquier sitio que se sitie, Este ideal de inteligencia colecti-
va pasa evidentemente por la puesta en comun de la memoria,
de la imaginacién y de la experiencia, por una practica banaliza-
da del intercambio de los conocimientos, por nuevas formas de
organizacion v de coordinacion flexibles en tiempo real. Si las
nuevas téenicas de comunicacion favorecen el funcionamiento
de los grupos humanos en inteligencia colecliva, repitamos que
no la determinan automaticamente. La defensa de los poderes
exclusivos, de las rigideces institucionales, la inercia de las men-
talidades v de las culturas pueden, evidenternente, llevar a utili-
zaciones sociales de las nuevas tecnologias mucho menos positi-
vas segun los criterios humanistas.

El ciberespacio, interconexién de los ordenadores del plane-
ta, tiende a convertirse en la infraestructura mayor de la produc-
cion, de la gestion y de la transaccién econdmicas. Constituird
pronto el principal equipamiento colectivo internacional de la
memoria, del pensamiento v de la comunicacién. En suma, den-
tro de algunas decenas de afios, el ciberespacio, sus comunida-
des virtuales, sus reservas de imagenes, sus simulaciones inter-
activas, su irresistible abundancia de textos vy de signos, seri el
mediador esencial de la inteligencia colectiva de la humanidad.
Con este nuevo soporte de informacién y de comunicacion emer-
gen géneros de conocimientos increibles, criterios de evaluacion
inéditos para orientar el saber, nuevos actores en la produccién
v el tratamiento de los conocimientos. Toda politica de educa-
cién debera tenerlo en cuenta.
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CAPITULO X1

LAS MUTACIONES DE LA EDUCACION
Y LA ECONOMIA DEL SABER

El aprendizaje abierto y a distancia

Los sistemas educativos estan hoy en dia sometidos a nuevas
presiones de cantidad, de diversidad y de velocidad de evolucién
de los saberes, En un plano puramente cuantitativo, la demanda
de formacién no ha sido nunca tan masiva. A partir de ahora, en
numerosos paises, la mavoria de personas de un grupo de edad
sigue una ensefianza secundaria. Las universidades desbordan.
Los dispositivos de formacién profesional y continua estan satu-
rados. Alrededor de la mitad de la sociedad est4, o quisiera estar,
en la escuela.

No se podrad aumentar el niimero de ensefiantes proporcio-
nalmente a la demanda de formacion que es, en todos los paises
del mundo, cada vez mas diversa vy masiva. La cuestién del cos-
te de la ensefianza se presenta principalmente en los pafses
pobres. Habra que decidirse a encontrar scluciones que apelen
a técnicas capaces de demultiplicar el esfuerzo pedagégico de
los profesores y de los formadores. Audiovisual, emultimedia»
interactivo, ensefianza asistida por ordenador, televisién edu-
cativa, cable, técnicas clasicas de la ensefianza a distancia que
reposan esencialmente en el escrito, tutoria por teléfono, fax o
Internet... todas estas posibilidades técnicas, mas o menos per-
tinentes segyin el contenido, la situacién y las necesidades del
caprendiz», pueden ser encaradas y han sido yva ampliamente
probadas y experimentadas. Tanto en el plano de las infraes-
tructuras materiales como de los costes de funcionamiento, las
escuelas y universidades «virtuales» cuesfan menos caras que
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