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L. EL PASADC

Hace 50 afio estdbamos situados en la Era Industrial.
Para cumplir las demandas de la guerra, la produccién in-
dustrial exigia trabajadores para remachar y soldar, y
obreros para poner la carga en los navios, Los ejéreitos to-
davia marchaban hacia las batallas y los marinos desem-
barcaban en las playas. Pero ya eran claras las sefiales de
la proximidad de la Era de la Informacién. La comunica-
"cién, que en el pasado necesitaba de mensajeros para lle-
var las noticias, ahora se podia realizar a través de cables
u ondas de radio. Y aunque no se pensaba todavia en las

_-comunicaciones via satélite, ya existian los teléfonos trans-
ocednicos.

Entre mds crecia la demanda de la produccién por
motivos de la guerra, quedaba mas claro que el trabajo
deberia hacerse de maneéra mas efectiva. Las computado-
ras recién inventadas ofrecian una manera de procesar la
informacién necesaria para la automatizacién de una parte
de la produccién, lo que daba buenos resultados en volu-
men ycalidad. La informacién llegé a ser'tan importan-
te como la gasolina y las municiones para la guerra.
Durante mucho tiempo, los trabajadores de la Era Indus-

* El Dr. Barbee es Presidente del Institute for Technologics! Solutions,
ITS. El presente ensayo fue presentado en ocasién-del 50° aniversa-
rio del SENAIL en Sao Paulo, el 21 de abril de 1992, .

trial eran entrenados en un sistema de aprendices, quie-
nes adiestraban durante mucho tiempo sus miisculos para
desplegar trabajos fisicos. Aprendian a recopilar y utilizar
informacién segiin la necesitaban, especialmente aquella
requerida para la ejecucién de tareas fisicas. Los soldados

‘aprendian qué mezcla de gas y qué barra de soldar utili-

zar; los meediicos debian aprender a leer las especifica-
clones y luego trabajar la pieza neceséria. Hasta los tene-
dores de libros debian aprender a consignar el debe y el
haber en sus libros de contabilidad.

Después de la guerra, el ritmo de cambio erecié y nos
acercd cada vez més hacia la Era de la Informacién. Sin
embargo, mientras los soldadores y pintores en nuestros
programas de adiestramiento aGn aprenden edmo soldar
y pintar, los robots reemplazan paulatinamente a muchos
de ellos en los puestos de pintura y soldadura. Los meca-

" nicos industriales trabajan con computadoras y ya no con
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los tornos y fresadoras para producir piezas. Los tenedo-
res de libros también trabajan con herramientas sofistica-
das que los ayudan en el manejo de las cuentas financieras.
Gran parte de los individuos que componen la fuerza
laboral se han convertido en “trabajadores de la informa-
cién”.

II. EL. FUTURO -

El mundo de hoy es muy distinto de aquel en el que
crecimos. El mundo en el cual nuestros nietos vivirdn sera
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no interferir nuestros més bajos instintos -avaricia, celos,

* codicia-, serd posible crear una vida mejor para nosotros

mismos y para la humanidad.

{ll. EL CAMBIO. DEL PARADIGMAENEL T

RABAJO Y
LA ACTIVIDAD HUMANA~ ) . -

Estamos en medio de un cambio de ﬁaradig_ma en el

. trabajo y la actividad humana, el ¢ual otorga mas poder

~ atn;més distinto. Muéhos de ellos invertirin gran parte.-

* de su tiempo en la recopilacién, procesamiento o utiliza-
cién de informacién. También, su trabajo se desarrollard
en un tipo de estacién, en la cual tendrén acceso a una
gran cantidad de informacién, que estard no sélo en libros
sino también en audios, videos y graficas. Tendran ademas
toda suerte de programas que les ayudarén en la ejecucién
de su trabajo asi como acceso z la informacién relaciona-
da con el contenido del mismo, como por ejemplo tablas de
tolerancia para el mecinico o especificaciones de pintura
para el pintor de la industria de automéviles. Podran
obtener la informacién necesaria para la ejecucién de un
nuevo procedimiento o la operacién de una nueva maqui-
na. También les serd posible recibir consejos de un espe-
cialista en su lugar de trabajo. Petfo éso no es todo: tendran
acceso a un tutor u otre medio de aprendizaje en su pro-

pia estacién laboral, siempre y cuando sea necesaric apren-
der algo nuevo. Podran asimismo utilizar auxiliares

computarizados conacidos como “agentes” ¢ knowbots , que
les ayudardan a cumplir sus tareas.

Con toda esa informacién y esos programas a su alcan-

ce, tendran el tiempo suficiente para ser creativos y para

~pensar en opciones mds efe¢tivas para responder a Jos re-
tos que se presentan a'la raza‘humana, Con todo-esto, de

al individuo. Esto significa que los instrumentos, las téec-
nicas 'y su control tendrdn que pasar a las manos del
trabajador. La proliferacién de la informacién, el ritmo de
cambio y la evolucién de las necesidades y el potencial
humane son aspectos que contribuyen a este cambio. En
ese sentido, se puede pensar que, en el campo de las tareas
productivas, se pasaré en el futuro: o
.. = De la actividad controlada por el gerente a una acti-
* vidad controlada por el trabajador, - i o
- de un trabajo normado por procedimientos a oteo orien-
tado a la solucion de problemas,

-.del control directe de una tarea al trabajo controlado
desde lejos, , :

-del trabajo personal controlado y dirigido, al trabajo -

_.creativo y de cooperacién del individuo como miembro
de un grupo, ‘

- del'acceso controlado de la informacién a otro libre, y

- de la ensefianza al aprendizaje en la adquisicién de ap-

- titudes y conocimiento.

Nos encontramos en el proceso de depoSitar sofisticadas’
herramientas que ayudaran al trabajador en actividades
tales como:

-La recopilacién, proeesamiente, evaluacién y comuni-

cacién de informacidn, :

- el desarrollo de su tarea de tal manera que éste cuen-
te con una guia para pensar y no Gnicamente para
trabajar con las manos, :

- el aprendizaje de lo que necesite saber o saber hacer,
y . :

- la comunicacidn con sus clientes, companeros de tra-
bajo, y con méaquinas y sistemas inteligentes.

" Los limites entre lo que es la formacién, la asistencia al
desarrollo del trabajo y el adiestramiento han dejado de ser
nitidos.

Por lo anterior, es posible afirmar que €l aprendizaje es
una parte nuclear del mundo actual, sobre fodo en el
momento de disefiar el futuro. La informacién, la asisten-
cia al desempeno humane y el aprendizaje se exigirdn cada
vez méas en el medio de trabajo. La instruccién-dentro de

. uhaula tenderd a desgparger gréfciuplmenfq;e (LCu‘ac‘!"m, 1.
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CUADRO 1

DE UNA CULTURA DE LA ENSENANZA A UNA CULTURA DEL APRENDIZAJE

.DE

HACIA

_ Perfil del curso
Prueba de_confenido en'g'r_upo

Prueba de conocimiento con papel y lépiz

Adiestramiento dirigido a grupos en ubicacién
central

-Adiestramiento dirigide a grupos en ubicacién fija
Ritmo del grupo

' Conocimientds disponibles ségﬁn programa’éién
Enfoque uniforme de grupo

“Automatizacién del pasado” con el uso de los mis-
mos procesos, pero con ritmo mds rapide

Separacmn del ad1estram1ento v el desempefio en el
trabajo -

Educacmn y adlestrélmlento por medio de texto y
: ~¢harlas, prlnmpalmente

Aprendlza_]e auditivo y por medio de la lectura
Control del instructor o maestro
Acceso lineal y secuencial a la informacién

Enfoque didéctico centrado en el instructor

texto y charla

La mente como contenedor que se debe llenar con co-
nocimiento y aptltudes

trabajo

" Conocimientos disponibles segiin la demanda -

Visién del aprendizaje y el desempefio restringidos a

Especificaciones de competencia
Prueba individual de competencia '

Prueba de competencia a través de escenarios,’
simulacién y ofras técnicas interactivas

Medios de ‘apren'dizaje instalados en el lugar de

Aprendizaje disponibl_e donde s¢ necesite
Ritmo del individuo

Enfoque individualizado -

Anilisis de las necesidadés y desarrollo de soluciones
con el uso de nuevos instrumentos o técnicas

Incorporacién de herramientas que actan como
asesores de procesos de aprendizaje

Aprendizaje con el apoyo de medios multlples (multi-
media) e interactivos -

Aprendizaje a través de simulaciones y otras técnicas
Control de quien aprende ' '
Acceso aleatorio a la informacién segiin se necesite

Enfoqu'e diddctico centrado-en el aprendiz; la- estrate-
gia se ajusta al estllo de aprendlzaje de cada indivi- -
duo. ;

Visién del aprendizaje basada en dlversos modos de
percepeién y desempenio. :

La mente como potenmal que se debe desarrollar a
través de la propia act1v1dad

IV.EL NUEVO TRABAJADOR DE LA INDUSTRIA: UN
TRABAJADOR DE LA INFORMACION

" Ei perfil del nuevo trabajador de la industria indica la
necesidad de una persona que:

- tome la iniciativa,

- asuma responsabilidades, .

- tenga capacidad para utilizar y estar a gusto con herra-
mientas sofisticadas e inteligentes,

- esté capacitada para trabajar como miembro de un gru-
po, '

- - pueda tomar el mande en un grupo cuando sea necesa-

rio, .
-tenga capacidad para planear y ejecutar proyectos

. complejos, .

" -le guste aprender,
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- tenga la capacidad de aprender nuevos conocimientos
y aptitudes de manera ripida y efectiva,

- tenga buenas rélacionés hum’ahas, _

- acepte los cambios; .

- sea capaz de identificar problemas y ofrecer soluciones,

- pueda part1c1par enla planea(:lon tdctica y estrateglca
de acciones,. -.

- tenga buena retencién de informacién ¥ aptltudes para
el procesamlento ¥y aplicacién de informacién,

- tenga capac1dad de admm1strar el tlempo

- pueda administrar de manera efectiva los recursos
dlspombles, . . -

- tenga aptitudes favorables para comunicarse por diver- -
sos medios,

-'sea creativo.
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La industria se organizara cada vez mds en grupos en

les que los trabajadores tendran la responsabilidad y la
autoridad para trabajar de la manera més adecuada para
cumplir con su tarea._

V. LAS NUEVAS HERRAMIENTAS DEL TRABAJADOR

DE LA INFORMACION . -«

El mlcropocesador es el centro de la. mayoria 1 de las
nuevas herramientas informaticas. Su velocidad de pro-
cesamiento y la compresién en el almacenaje de informa-
¢ién son notables. Por ejemplo, el video digital permite

El acceso aleatoric es una necesidad importante en la
era de la informaci6n. Algunas agencias almacenan im4-
genes electrénicas ya sea en discos dpticos o en cintas
magnéticas. Los sistemas de cinta son menos costosos, pero
los sistemnas épticos mds duraderos y no presentan error:
Asimismo, mientras la imagen en la cinta magnética -como

" también en microfilm- se presenta en la secuencia que ha

algoritmos de compresion de almacenamiento que facili- .

tan guardar 72 minutos de video en disco CD-ROM (Com-
pact Dise-Read Only Memory).

La técnica més reciente para concentracién de imdge-
nes en espacios cada vez mas pequefios es la.compresién
fractal de imdgenes. Esta nueva tecnologia ocupa menos
del 1% del‘espacic de almacenaje que otros métodos de
compresién: Con ella, los téenicos podrdn crear archivos
de datos que contengan videoelips y filmes completos. Esta
e una puerta abierta hacia la gran variedad de aplicacio-
nes que no se pueden. hacer cuando existe una limitacién
en el almacenaje de imdgenes. Pero sibien la compresién
ahorra espacio, es necesario mAs trabajo por parte del pro-
gramador.

sido grabada, los sistemas épticos permiten el acceso alea-
torio a la informacién. _ :
Los dos tipos més comunes de almacenaje dptico son el
WORM (disco de lectura y escritura) y el ¢D-ROM (disco
finicamente de lectura). Los sistemas WORM permiten
acceso de varios usuarios y son utilizados muchas veces
para imagenes de documentos y almacenaje de archivos.
Las imédgenes grabadas en discos WORM no pueden ser
borradas ni modificadas. Asi, son considerados documen-
tos legales -y las agencias pueden eliminar la papeleria

‘correspondiente. La gran desventaja de los sistemas WORM
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es la falta de uniformidad enuna estructura de archivos:
Los datos escritos en un equipo no pueden utilizarse en
otro sistema. (La firma Aquidneck Systems International
ha desarrellado un sisteina WORM para archivos que puede
ser utilizado por sistermas distintos).

En contraste con los discos WORM, que son grabados en
la propia casa, los discos CD-ROM deben ser grabados en
talleres especializades, y son utilizados casi siempre para
almacenaje de materidl de referencia. Estos discos, que sé -
parecen a los discos compactos de audio, contienen, en
general, diccionarios, enciclopedias y otras informaciones
disefiadas para distribuirse masivamente. En la NASA, un
almacén de 28 000 cintas fue convertido en dos estantes
de discos épticos. Quiza la mejor ventaja de los discos 6p-

- ticos es que pueden almacenar més datos que cualquier

cartucho de cinta magnética.

" Las herramientas que se utiliiaﬁ hoy y que tienen un
pepel importante. en el adiestramiento y desarrollo de
recursos humanos son: '

- Mierocomputadora.
- Videodisco.
- Sistemas de autor.
- CD-ROM.
- Interactivo de disco conipacto:
- Interactivo de video digital.
- Hipertexto/Hipermedia.
- Sistemas expei‘tos. )
- Aprendizaje a distancia.
- Estaciones de aprendizaje.

Algunos de estos instrumentos son méquinas, otros son

software y otros sistemas completos. Las categorias pue-

den antojarse un tanto arbitrarias. Lo cierto es que estas

herramientas representan una gran promesa para ¢l de-

sarrolle de los recursos humanos.
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A continuacién se hace una breve descnpc:on de cada
una de estas herramientas:

1 Mi'crocompﬁtador-a'

: Sirve como centro de todos los demds instrumentos.

2. Video-disco -

Utilizan laser para tener acceso a las imdgenes de video
almacenadas en los 54 000 sectores disponibles en cada
lado del disco. Dos pistas de sonido pueden ser grabadas
independientemente; también es posible grabar material
sonoro adicional en parte de los-sectores disponibles para
video. En su mayoria, los video-discos hoy dia son confro-
lados por una computadora, la cual es utilizada para el ac-
ceso a los sectores; a las secuencias de audio y video, 0 a
las gréficas y textos producidos por computadora para
optimizar su utilidad instruccional. La comunicacion
usuario-méquina puede hacerse por medio de una panta-
lla sensible al tacto; un lapiz éptico, un mouse o raton, un

acceso aleatorio a graficas, sonido e imigenes estaticas y
dindmicas de video. Esta herramienta fue disefiada origi-

. nalmente por Philips y Sony para use ddmésticq.

teclado, un reconocedor de voz o una combinacién de es-

tos medios. Otros instrumentos de comunicacién entre el
usuario y la mdquina pueden ser, por ejemplo, un panel
de control o sencillamente la parte superior de una mesa
o un escritorio. Contrariamente a un disco duro o un CD-

ROM, que almacenan los datos en- forma digital, el v1deo-

diseo Io hace en forma analoglca

3. Sistémas dé autor .

Estos sistemas son programas de computadoras que
permiten que aquellos que no conocen de programacion
puedan "programar” sus computadoras. Esto facilita el de-
sarrollo de medios de aprendizaje donde los alumnos in-
teractGan con la informacién almacenada en la computa-
dora, video-diseo, CD-ROM u. otros dispositivos interactivos.

4.CD-ROM

Se trata de una “familia” de discos compactos. El disco
de 12 em puede almacenar hasta 550 megabytes de datos
digitales (casi 250 000 hojas escritas a maquina o 1 500
discos de computadora). ]l ¢D-ROM puede también alma-
cenar cuadros, textos, graficas, sonido y secuencias de
video con iméagenes a color.

5 Interactivo de disco compacto (CD-I)

Este incorpora una 'microcdmputadora ¥ un equipo de
CD-ROM en una unidad independierite, lo que permite el

6. Interactivo video dlgltal (DvD)

Es un sistema que ut111za un grupo de algorltmos para
la compresién y decompresién de sefales digitales. Permi-
te la presentacién en tiempo real hasta de 72 minutos de
audio, grificas e imdgenes en video, desde un dispositive
CD-ROM u otre equipo de alto almacenaje. El video digital
es altamente interactivo, ya que todas las sefales son di-
gitales, lo que permite al usuario ajustar la imagen y él so-
nido cada segundo.

7. Hipertexto/Hipermedia

'El hipertexto es una forma.de organizar, almacenar y
recuperar informacién en textos por medio de nodos y ligas
en un sistema muy personal e individualizado. El hiper-
media extiende el concepto del hipertexto, e incluye im4-
genes y gréficas, sonido y/o imdgenes de video, ademdas del
texto.

8. Sistemas expertos .

Estos sistemas son programas de computadoras “inte-
ligentes” donde se ubica el conocimiento de especialistas
en la forma de hechos, reglas, heuristica y. conqczmlento
deductible. Los sistemas expertos. pueden 101
nes y solucionar problemas con base én los hech
almacenados, Este sistema consiste en'un centy

" una méquina de inferencia y una interfase con el usuario.

La base de conocimiento es un grupo de- millares de

reglas y decisiones que corresponden al conocimiento del

experto. La méquina de inferencia.es un programa de com-

. putadora sofisticado que contiene modelos de los procesos

de cohocimiento y la informacién necesaria para la solu-
¢ién de problemas, La interfase con el usuario es, en
general, un teclado y un programa, lo que permite interac-
tuar con el experto de la manéra més natural posible. -

9. Aprendizaje a distancia

Fl aprendizaje a distancia no és simplemente llevar la
capacitacién de un lugar a otro, ya sea fisica o electréni-
camente. Fis un fenémeno interactivo, donde los recursos
humanos (aprendlces, instructores, especialistas, ete. } se
unen por meadio de un dlsposmvo -electrénico-que contie-

"ne los recursos materiales (textos; audio y video; paque-
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tes de aprendizaje y otros) con el objetivo de “aprender” y/
o intercambiar informaciones e ideas. '
Es creciente la aplicacién del aprendizaje a distancia ya
sea en los negocios o la educacién. Con las conferencias por
medio de televisién, la computadora y video, y otras téc-

nicas y medios a distancia, es posible hacer experiencias

de desarrollo humano més sinérgicas y de mds bajo costo.

10. Estaciones de aprendizaje

Con una frecuencia cada vez mayor, las empresas,
lasescuelas y los departamentos del Gobierno desarrcllan
estaciones de aprendizaje para ofrecer capacitacién y
asistencia de tipo interactivo. Mediante la combinacién de
las caracteristicas de varias herramientas, es posible que
una estacién de aprendizaje interactive plueda ofrecer
adiestramiento de manera efectiva para el incremento de
la productividad. Las estaciones de aprendizaje que resul-
tan de la combinacién de CD-ROM, videc-disco, hipermedid,
sistemas expertos y otros elementos, son altamente ade-
cuadas para ofrecer simulaciones, programas tutoriales,
ayuda, viajes de exploraciéon simulados y lecciones contro-
ladas por el aprendiz.

VI. OTRAS HERRAMIENTAS PROMETEDORES

Existen muchas herramientas prometedoras en el de-
sarrollo de recursos humanos, pero ain no han sido uti-
lizadas con amplitud. Algunas de ellas pueden ayudar a
crear un medio de aprendizaje més efectivo.

1. WORM

Mientras los discos CD-ROM son prensados en la indus-
tria, la informacién en los discos WORM puede ser hecha por
el propio usuarie. Los equipos especiales para la lectura
de los discos WORM son caros, pero son excelentes para
almacenar gran cantidad de informacién, '

2. Discos magnéticos pticos

Estos discos son distintos de los CD-ROM v WORM, en dos
puntos basicos: pueden ser borrados y otra vez grabados,
y tienen la capacidad de un gigabyte (1 billén de bytes),
mientras que la capacidad de un CD-ROM es de 550 me-
gabytes. : . :

BIBLIOTECA DIGITAL CREFAL
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3. Tarjetas laser

Estas tarjetas son semejantes a una tarjeta de erédito
y pueden almacenar hasta cuatre megabytes de informa-
¢ién. (Es algo que ya se utiliza en muchos lugares, Por
ejemplo, existe un hospital que ha empezado a repartir tar-
jetas que contienen toda la informacién médica acerca de
cada uno de sus pacientes).

4. Reconocedor de voz

Existen actualmente sistemas reconocedores que ope-
ran con vocabularios de més de 1 000 palabras. Una simu-
lacién de adiestramiento con un video-disco interactivo ha
sido desarrollada dentre del Proyecto TIME (Technology In-
novations in Medical Education) en la Biblioteca Nacional
de Medicina, donde el reconocimiento de la voz es utiliza-
do para facilitar a los estudiantes el control sobre video-
pacientes durante su estancia en el hospital. Este proyec-
to les permite desarrollar diagnésticos, tomar decisicnes
médicas, recomendar tratamientos y analizar las conse-
cuencias de las diversas decisiones que han tomado en
relacién con los pacientes.

5. Graficas por computadora

Esta ha sido un area de gran evolucién en los Gltimos afics.
Computadoras muy sencillas pueden producir graficas
muy sofisticadas. Generalmente se alcanza un alto gra-
do de realismo, aun si se trata de graficas tridimensiona-
les. ’

6. Redes ﬁeuronales

Las redes neurales, que son una rama del desarrollo de
la inteligencia artificial, encierran circulos que copian la
manera en que las neuronas actiian y se interrelacionan
en el cerebro humano. -

1. Realidad virtual

Es un sistema de computadoras apoyado por los multz-
media, en el cual el usuario, en situacién de simulacién,
ve imdgenes, escucha ruidos, toca objetos, se mueve en el
espacio ¥, en general, tiene la experiencia dentro de un me-
dio simulado. .

VIL PROYECCIONES A CINCO ANOS

Experimentamos ahora una época en la cual el conoci-
miento ¢olectivo se expande geométricamente, mientras la

comprension del individue de todos esos conocimientos no
es compatible con la evolucién de los procesos informati-
cos. La inundacién de informacién que ahora experimen-
tamos es un subproducto de la capacidad que utilizamos
para organizar y pensar. Producimos informacién en

_ cantidades tan grandes, que los conjuntos de datos van a

terminar, posiblemente, por absorbernos.

. La administracién de la informacién es hoy dia la indus-
tria que mds crece, y en el afio.2 000 ésta serd la industria
més grande en los Estados Unidos.

Si se compara la tecnologia que tenemos hoy con la
tecnologia del anc 2 000, es posible anticipar los siguien-
tes tendencias hacia finales de la década:

- Decuplicacién de la velocidad de procesamiento;

- decuplicacién de las comunicaciones electrénicas a
través de fax, teléfonos celulares, eteétera;

' -decuplicacién de los programadores de nuevos para-
digmas de programacién;

- centuplicacién de la memoria primaria;
- centuplicacién del almacenaje secundario;
- centuplicacién de los datos disponibles en red, y

- centuplicacién de la compresién de video.

* VIIL. A MANERA DE CONCLUSION
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Si lo permitimos, las micro-computadora.é, junto con sus
equipos de apoyo, pueden tener un efecto civilizador. Sin
duda, podran ampliar nuesira inteligencia y nuestra
habilidad en la manipulacién de simbolos. '

Puede ser que también nos ayuden en nuestra blisque-
da permanente de mejores caminos para ampliar la capa-
cidad y el razonamiento del hombre: estamos muy cerca -
de poder crear medios de aprendizaje que emulen nuestros
procesos de pensamiento.

Es necesario aplicar los conceptos'de los diversos cam-
pos y 4reas del conocimiento -con el objeto de fundir las
tecnologias de hipermedia, media éptica, inteligencia ar-
tificial, ete.- para crear no (inicamente multimedia, sino
medios milltiples que estén integrados en una estructura
compléeta y {ransparente.

Una de nuestras caracteristicas como seres pensantes
ha sido el estar dispuestos a enfrentar lo “que es” y a
imaginar lo que “puede ser”. Los problemas de hoy pue-
den resolverse cuando hayamos encontrado los eaminos
creativos para la aplicacién de las nuevas tecnologias.
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