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ALGUNAS IDEAS ACERCA DEL FUTURO DE LA RELACION ENTRE EL HOMBRE Y EL
CONOCIMIENTO

1. INTRODUCCION

Estamos ya muy distantes de las épocas en las cuales, por lo limitado del ambito en el cual
vivia el hombre, sus relaciones con el conocimiento eran simples, v muy clara la vision que le

ofrecian los problemas.

El mundo de nuestros dias, enorme si se lo compara con el de siglos atrds, estd determinando

una mayor complejidad en las relaciones entre el hombre y el conocimiento.

LLos hechos a que asistimos en el campo de la ciencia no pueden ser mas significativos y visi-

bles. Se producen cada vez con mayor frecuencia y es innecesario, pues, enumerarlos.

L a discusion del futuro de la relacion entre el hombre vy el conocimiento es uno de los temas
mas complejos y vitales en la sociedad actual cuya evolucion se va acelerando en funcion de los

descubrimientos y de los cambios.

2. FUTURO

Nadie sabe a ciencia cieria cémo serd el mundo del manana. |_as especulaciones sobre el futu-
ro no estan dirigidas con la intencion de predeciiio con algun grado de exactitud; sirven, en cierto
mode, para armar un marco mas concreto dentro del cual poder reflexionar acerca del impacto
social de los posibles desarrollos. Es una manera de promover preguntas, un tipo de mecanismo

para precaverse del habito peligroso de ponerse a pensar sobre los efectos sociales de las innovacio-



nes cuando ya pasan a formar parte de la realidad.

Los cambios posibles en las proximas generaciones se hallan actualmente en forma de ideas
o invenciones. La incognita es si lo potencial se convertird en realidad y en caso afirmativo, cuan-
do. Eflo se debe principalmante a nuestra ignorancia acerca de la respuesta social esperada frente

a los cambios tecnologicos potenciales.

Parece fundamental, no obstante, estudiar desde el dngulo de las posibles hipbtesis sobre el
futuro, las condiciones que regiran entonces y esclarecer asi’ las orientaciones de los planes inter-

medios deseados.

3. BIBLIOTECAS

Es interesante analizar primero algunos sistemas planeados de interaccién con el conoci-

miento para pasar luego a la educacion.

Basados en las ideas de los computadores electronicos se hacen estudios, desde hace algu-
nos afios, sobre conceptos y problemas de las “hibliotecas del futuro”. Los estudics se orientan
a clases de informacion v dominios del conocimiento en los cuales fos elementos de interés no son
el papel impreso ni las palabras o frases en si mismas, sino los hechos, los conceptos, los principios

y las ideas encerradas dentro de los aspectos visibles y tangibles de los documentos. La pregunta

que sirve de criterio para establecer los Iimites de los estudios es ésta: “¢puede tal cosa decirse

de otra manera sin que sufra una pérdida significativa"?

3.1 Informacién transformable.

De esta manera el campo queda circunscrito a “informaciéon transformable”. Las obras de
arte estdn claramente fuera de este campo lo mismo que la literatura, aunque en grado menor.
Quedan dentro del campo partes secundarias de arte v literatura, casi toda la historia, la medicina,

la ley, la ciencia, la tecnologia y los documentos de los gohiernos y del comercio.

El futuro se define aqui como el afo 2600. Es dificil, por supuesto, pensar acerca de la
interaccion del hombre con el conocimiento en esa época. Indudablemente pueden hacerse
muchos avances importantes durante el resto del siglo tanto en la tecnologra de la informacion
como en las formas de usarla. Esos importantes avances dependen, sin embargo, del modo en el

cual la sociedad vy las naciones fijen sus objetivos. Ademds, el sistema de desarrollo es regenerativo.
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Si se realiza un esfuerzo intenso para mejorar el sistema, los resultados primeros facilitardn las eta-
pas siguientes y asi sucesivamente. No obstante, la lejania del afio 2000 tiene una influencia bene-
ficiosa en los estudios ya que hace imposible aceptar tacitamente los vinculos que tienden a impo-
nerse en nuestra imaginacion por ¢l curso y las tendencias recientes de la tecnologra y hace posible
que los estudios se concentren alrededor de la naturaleza de la interaccion del hombre con el cono-

cimiento.

3.2 interacion con el conocimiento.

Cuando la interaccidon humana con ¢l corpus del conocimiento se concibe como un proceso
dindmico que requiere examenes repetidos y comparaciones de muchas y pequefas partes entre
si, loda idea de biblioteca que comience con libros en estantes ofrece problemas. Podrra suponerse
que explorar un millén de libros situados en diez mil estantes es una dificultad de tipo logistico
hasicamente v resultado de la magnitud fisica de la tarea. En algtin sentido, por supuesto, ello es

cierto; pero en su mayor parte la dificultad reside en la “pasividad’” de la hoja escrita.

Cuando la informacion se halla aimacenada en libros no existe manera practica de transferir-

la de la fuente al usuario sin mover fisicamente el libro o el lector o ambos a la vez.

Es necesario sustituir el libro por algo que permita fdcilmente transmitir informacion sin
transportar material; y que no solo presente informacion a la gente, sino que también haga
factible su transformacion de acuerdo con procedimientos especificados a voluntad. Para alcanzar
ese resultado se requiere evidentemente un sistema total formado por una biblioteca y un compu-

tador.
3.3. Sistemas procognoscitivos.

Se llaman aqui “‘sistemas procognoscitivos” a las “bibliotecas del futuro'’; son sistemas que
entienden los procesos de gencracion, organizacion y uso del cenocimiento. Como los sistemas
lienen por finalidad promover el avance v la aplicacion del conocimiento se proponen “para cono-
cer”: de alll la denominacién de “'sistemas procognoscitivos”. Los fines de los “sistemas procognos-
citivos’'son, pues, promover y facilitar la adquisicidn, la organizacidn y el uso del conocimiento.

4. LA ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO

La adquisicion del conocimiento —la aprehensién de incrementos en el corpus del conoci-
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miento— comprende la representacion y el registro de acontecimientosy comprende también una
actividad selectiva dirigida a partir del conocimiento existente y actividades de andlisis y de organi-

zacién que se relacionan con el incremento del corpus del conocimiento.

La segmentacion del proceso global cognoscitivo se produjo no porgue se pensase que fun-
damentalmente era deseable volver la espalda al corpus central del conocimiento mientras se bus-
caban nuevos conocimientos para aumentarlo, sino porgue no se hallaba el modo de que el proceso
adquisitivo interactuase mas directamente con los procesos de organizacién y al mantenimiento de

la informacidn del corpus central.

Al pensar en nuevos sistemas gue no posean esa deficiencia, es necesario contemplar la posibi-
lidad de desarrollar interacciones mas fuertes entre el proceso de adquisicion y los procesos que tie-

nen que ver con el conocimiento que ya existe.

Para concretar la consideracién general anterior, en un contexto algo mds especifico, conside-
rese la adquisicion de conocimientos a través de la experimentacion en laboratorios. El taboratorio
y la biblioteca se hallan fisicamente separados. Los Gnicos canales para la accién reciproca son el
teléfono, el experimentador mismo y los libros que éste retira de la biblioteca. La parte del corpus
del conocimiento que interactia durante un experimento es, por lo tanto, la que se halla albergada
en la mente del investigador, mds aquello que recoge de los libros que va leyendo y 1o que puede
recibir a través de discusiones mientras se realiza el experimento o lo gue esta implicito en el dise-
fio del aparato de experimentacion. Solamente después de haber reunido y analizado sus datos, el
experimentador vuelve a la biblioteca para investigar mds sobre su valor en relacién con otras par-
tes del corpus del conocimiento. Es asi como la separacion entre la biblioteca v el experimento
implica procedimientos discontinuos de adquisicion de conocimientio y conduce a la recoleccién
—aisladamente— de los procesos de adquisicion, organizacidn y aplicacidn de grandes masas mo-
noliticas de datos. Lo mas grave es que los datos se retnen, no solo aisladamente con respecto a
esos procesos deseablemente concurrentes, sino también separados unos de otros, y el resultado
es un caos de casos individuales misceldneos. Las dificultades de integracion entre s’y con el cor-
pus del conocimiento de los resultados de diversos proyectos de investigacién, plantean actualmen-

te problemas de dificil solucion.
5. LA ORGANIZACION DEL CONOCIMIENTO

Al hablar de la organizacidn de la informacién en conocimiento, debe pensarse en muchos de

los temas que actualmente estudian fa neuroanatomia y la neurofisiologra en relacién con el com-
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portamiento humano. Las frases habladas o escritas, v olros estmulos, se albergan y procesan de
tal manera que es posible realizar inferencias y responder prequntas; y aunague las respuestas sean a
veces imprecisas, son usualmente mas apropiadas a requerimientos circunstanciales que lo que po-
dria surgir de la mera repeticidn de los elementos originales. Las respuestas de salida de un sistema
organizado no deberan ser mera reproduccion o traduccion de datos de entrada: ellas deberdn ser,

mas bien, sugerencias y respuestas elaboradas.
6. LA APLICACION DEL CONCCIMIENTO

El procesamiento de informacion versus ef control y la conduccidon del procesamiento de

informacicn.

El conocimientio s¢ aplica para dirigiv el avance y la organizacidn del conocimiento, para
guiar el desarrollo de la tecnologin v para realizar muchas de las actividades artisticas, profesio-
nales, comerciales, industriales y estatales. Es decir, ¢l corpus del conocimiento encuentra
aplicacion continua y universal. Serian deseables canales de flujo de informacidn mas directos
que los actuales, canales aue sean controlados por los hombres pero gue no sean los hombres
en st mismos. Deberfa ser posible transferir directamente desde el corpus del conocimiento al
mecanismo de una aplicacion especifica las parles requeridas de conocimiento. La transferencia
deberra ser requerida y contrcolada mediante un proceso gue signifique una prescripcion inicial,

criterios de prueba y una adecuada regulacién humana.
7.SISTEMAS ERDUCATIVOS
Todo lo dicho hasta ahora estd estrechamente asociado con ta educacion.

l.os sistemas educacionales estdn experimentando cambios rapidos y fundamentales debido a
fa forma en la cual se encuentran organizados; a la cantidad de personas que intervienen, tanto
maesiros como alumnos; a los métodos de ensefianza que comienzan a utilizarse; al papel que la

educacion desempenc en la sociedad.

Exista un censenso cada vez mayer en torno al concepio de que fa educacion enriquece fa

vida del individuo y su condicion de ser humano.

7.1 Incidencia

Es indudable que el computador provocara probablemente un cambio radical en el contenido
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de la ensefianza asi como los métodos de enseflanza fueron afectades con la aparicién del libro.
Cuando el conocimiento pudo ser almacenado en libros, la informacién que el hombre debta con-
servar en su ymemoria vario notablemente. Algunos sabios de la antigiiedad estaban convencidos
de que la aparicion del libro, al degradar la memoria, conduciria a una raza de tonlos. Sdcrates,
refiriendose al alfabeto, decia que produciria el olvido en el alma de los eruditos ya que ellos no

utilizarian su memoria confiando siempre todo en caracteres escritos.

El computador incrementard enormemente la cantidad de informacion que puede almacenar-
se internamente en forma rapida accesible vy reducird asi otra vez lo que regularmente se guarda

~en la memoria.
7.2 Fallas

En los actuales sistemas educativos existen, en mayor o menor grado, las fallas siguientes: in-
habitidad para desarrollar una inquietud por aprender; dificultad en ensedar cémo aprender; difi-
cultad en ensefiar independencia de pensamiento, y falta de adiestramiento en el uso de la intui-

cidn y de la imaginacién.

Lo que los alumnos necesitan hoy mas que nunca, no es mayor informacién sino mayor pro-
fundidad de comprension y mayor habilidad para aplicar esa comprensién a las situaciones nuevas

que surgen continuamente.
7.2 Propdsito

Uno de los propdsitos principales de la educacion deberia ser la adquisicidn del arte vy la cien-

cia de la utilizacion det conocimiento.
8. TERMINALES DEL COMPUTADGR

Lo que hace potencialmente importante al computador vy a la vez revolucionario, como ins-
frumento para la educacion, es precisamente el hecho de ofrecer una tecnologra por medio de la
cual, por primera vez, la instruccion puede ser encauzada a las habilidades, necesidades y ritmo de

progreso de cada individuo.

La idea central consiste an que por medio de control de senales desde un terminal adecuado,

un alumno pueda tener acceso a las referencias y las colecciones de grandes bibliotecas; al material
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original —registros visuales o sonoros— de acontecimientos contempordneos significativos; a pro-
gramas de enseflanza, que incluso se utilizan como guias en el laberinto de lo registrado; v a medios
que faciliten la manipulaciéon de simbolos y conceptos y gue ayuden a la confrontacion de mode-

fos vy realidades.

8.1 Maquinas de ensefianza;

Estos terminales funcionardn como “mdquinas de ensefanza’’ y pueden, potencialmente,
cambiar el sistema educativo.

Una de las caracteristicas mds importantes de una “maquina de ensefanza' es su habilidad
para aceptar respuestas del alumno a preguntas formuladas por ella y hacer conocer inmediata-
mente si son correctas o equivocadas. Como resultado de este didlogo, la mdquina puede luego
sequir de acuerdo con diversas alternativas: continuar con el problema siguiente, saltar a temas
mads avanzados si la contestacion del alumno fue excalente, regresar a la parte del programa que

el alumno alin no ha comprendido si la contestacién fue errdnea, etc.

8.2 Programas lineales y programas ramificados.

Los programas con tratamiento diferencial segin diferentes habilidades y aptitudes se deno-
minan “programas ramificados” (intrinsic or branching programs); son mucho mas versdtiles que

44

los primeros ‘“‘programas lineales” de B.F. Skinner, los cuales presentan el mismo material a todos
g
los alumnos en el mismo orden, pero permitiendo al menos que cada uno to utitice a su propio

ritmo.

Los ‘“‘programas ramificados’ representan, segun N. Crowder, "una automatizacion del
proceso cldsico de ensefanza tutorial”’. El alumno recibe de la mdquina el material que debe ser
aprendido en unidades [dgicas pequenas y es examinado inmediatamente. El resuitado del examen
cs utilizado automdticamente para controlar el material que el alumno recibira luego. St el alumno
responde positivamente aparece la unidad siguiente y la correspendiente pregunta. Si falla, la uni-
dad de informacion precedente es repasada, se le explica la naturaleza del error y se vuelve a un
nuevo examen. Las preguntas son mualtiples o ramificadas, 1o mismo que el material de correccion

o de repaso, sobre la base del desarrollo previo de todas las “alternativas’.

Tanto los “programas lineales” como los “‘ramificados’ fueron desarrollados inicialmente

en forma de libros de texio v el material ha resultado consecuentemente, en general, extremada-
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mente voluminoso y de uso algo inadecuado si se incluye como es necesario todo el procedimiento
0 conjunto de instrucciones. Las “mdquinas de ensefianza'’, acopladas a computadores, se utilizan
para efectuar todo el procedimiento rutinario de manera efectiva v dindmica. Un aspecio Tavorable
de la maquina con respecto al libro reside en que puede hacer uso de diversos medios audiovisuales

de comunicacidn.
8.3 E! maestro

Hay otra ventaja adicional importante de la "'mdquina de ensefanza’ desde el punto de vista
del maestro: éste puede recibir informacidn actualizada permanentemente acerca de la evolucidn

de sus alumnos, sus dificultades, y llegar a saber quicnes requieren atencién especial.

El maestro puede estar as( en contacto mds estrecho v continuo con cada alumno, a diferen-
cia de lo que ocurre con el empleo de medios mds convencionales.

Se suele decir —y éste es un ejemplo tipico de las objeciones que suscitan siempre las resis-
tencias a los cambios— que las “maquinas de ensefianza” pueden reemplazar al maestro. Nada rnas
falso. Existen funciones en el proceso de ensefianza que las maquinas pueden hacer mds adecuada-
mente. El maestro no ha de ser, claro estd, un repetidor o corrector de ejercicios: se le requerird,
siempre, como hombre, como modelo de ser humano, como consejero experimentado. J. Bruner
dice al respecto: “la tarea del maestro como transmisor de informacidn y modelo de identifica-
cion para el alumno, puede mejorarse por medio del uso racional de elementos que amplifiquen su
experiencia, la vuelvan més lucida y le otorguen mayor valor personal’ No tienen por que existir

conflictos entre el maestro y los elementos de ayuda para la ensefanza’",

En verdad, los computadores producirdn menos efectos sobre el maestro que los que origina-
ron fos libros, los cuales destruyeron, en cierto grado, el monopolio del conocimiento por parie de
los maestros, dando al alumno la posibilidad de aprender en privado tanto o mas que sus maestros.
l.as tecnologias de ensefanza en marcha modificardn el papel v la funcién del maestro sin dismi-

nuir su importancia.

l.ejos de deshumanizar el proceso de aprendizaje, los computadores favorecerdn el contacto

entre alumnos y maestros.

El maestro deberd acentuar su condicién de maestro de personas antes que maestro de datos.

Deberd proporcionar orientacidn e inspiracién. Ensenard qué preguntas conviene formular y cémo
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preguntar. Reunira a los alumnos en grupos y promovera las discusiones de grupos. Debe ser un
masstro en las actividades intelectuales, en sus significados v en sus métodos y en sus relaciones
con la scciedad. Deberd poseer el don de educar a sus alumnoes como seres sociales y como seres
pensantes, gracias a una mayor atencion individual. EI papel del maestro se torna asi’ mas humano
y menos mecanico que en la actualidad. De hecho, cualquier maestro que puede ser reemplazado

por una maguina, merece realmente ser reemplazado.

En resumen, las nuevas técnicas de computadores, pueden permitir al maestro: disponer de
programas diferentes; seleccionar el programa mads apropiado para cada alumno sobre la base de
su conocimiento actual y de su personalidad; modificar el programa para cada alurnno de acuerdo
con lo que el alumno conoce o ignora y de acuerdo con las partes que él encuentra dificiles o faci-

les.

8.4 Preparacién de programas.

La mdquina, obviamente, no produce los programas; por ahora, solo los presenta. La prepa-
racion de “programas de enscfianza’’ requiere una capacidad y un conccimiento mayores que la
elaboracién de los libros de texto usuales. Los nuevos programas serdn elaborados por los exper-
tos mds sobresalientes en cada tema, secundados por maestros, artistas, conocedores experimen-
tados del proceso de la enseflanza y aprendizaje, etc. La difusion amplia de esos programas hara
posible su financiacion.

9. PROCESO DE APRENDIZAJE

Sin embargo, no hay que desconocer la complejidad de la empresa. La principal dificultad
reside en no saber exaclamente cémo aprende la gente. Los intentos de aplicacidn de computa-
dores han evidenciado el grado de nuestra ignorancia, va que el computador, para ser programado,
requicre precision en cl conocimiento del proceso de aprendizaje en las personas. En tal sentido,

se estan realizando en diversos lugares innumerables estudios y experiencias.

9.1 El acto de conoccar.

Otro problema que es preciso enfocar cada vez en mayor grado, es el de ensefar adecuada-
mente cémo aplicar el conocimiento aprendido. Téngase en cuenta que el acto de conocer
comprende, por lo menos, dos procesos distintos. £l primero se refiere ala memoria, la habilidad

para recordar la informacion o el concepto requerido; el segundo, a fo que se denomina la trans-



ferencia, la habilidad no solo de recuperar el conocimiento que estd en la memoria sino también su
aplicacién a una situacion que difiere de aquella en la cual la informacion fue adquirida por prime-

ra vez. Este sequndo proceso exige imaginacion, creatividad, invencion continua.

10. LAS ESCUELAS

Légicamente, también se verd alterada la estructura de las instituciones de ensefianza.

No existira necesariamente la separacion de alumnos en grados o afios. Cada alumno podia

progresar a través del sistema tan rdpidamente como ¢! pueda o desce.

La transicion de la escuela al trabajo ha de ser mucho menos brusca ya que, en ambos casos,
se dispondrd quizas del mismo sistema y podran incluso, encontrarse los “apuntes’, rastros o his-
torias que muestren cémo fueron aprendidos ciertos conceptos que se requiere aplicar en deter-
minado momento.

Se piensa que las escuelas, si bien distintas, seguiran existiendo. Aunque fas aclividades de
grupo no son siempre esenciales para el aprendizaje, las escuelas continuardn contribuyendo al en-

cuentro, roce y amalgamacion de los individuos que luego deberdn integrar la sociedad.

11. LA EDUCACION CONTINUA

El cambio.

La nueva tecnologia ofrece oportunidades para lograr mas eficienciaen la educacion y permi-
te que el maestro cumpla su verdadera mision haciendo que sus alumnos sean ciudadanos de un

mundo en el cual el cambio es la realidad misma.

La educacion deberia ser tarea permanente en nuesiras vidas, no solo la ocupacion de unos
pocos afios: ello nos permitird, consecuentemente, colocarnos en una posicién mejor para adaptar-

nos continuamente al cambio.

Algunos pensadores nos han dado una interpretacion inspiradora de la educacion como una
experiencia de toda ia vida y no como un proceso formal a lo largo de la juventud. La educacidn
da al hombre existencia social y cultural, proporciona acceso a épocas anteriores y le permite

también proyectarse hacia el futuro.



El hombre nace extremadamente débil pero con avidez de aprender: el animal, en cambio, es

guiado por sus instintos y se halla limitado por ellos.

La educacicn, que se propone crear al hombre como ser social v como creador del mun-
do en el que vive, nos ofrace una comprension mds profunda de su finalidad. Ella incide tanto en el
individuo como en la sociedad. El hombre construye el mundo en el cual vive y también es capaz
de cambiarlo. Una de las tareas mds dificiles del educador es hacer comprender a las personas que
el cambio puede ser controlado e influido a voluntad y ensefiarles a encontrar razon y estabilidad

en el cambio.

Los propdsitos actuales de mejor educacion para mas personas se han de lograr en la medida
en la cual se busquen los medios; la ciencia y la tecnclogia proporcionan ahora medios notables

para alcanzar esos propositos.

En sintesis, utilizando las categorias desafios-respuestas de Arnold Toynbee, en cuanto a la
discusion de temas, el desafro es en este caso: demanda creciente do mavor educacidn para mayoer
cantidad de gente. La respuesta parece ser la siguiente: expansién y porfeccionamiento de la edu-

cacién por medio de los nuevos medios tecnoldgicos.

12. CONCL.USIONES

Descentralizacion del conocimiento y de la educacién.

iPodrd el sistema futuro liberar a las instituciones de ensefianza de 1o que constituye, actual-
mente, la mayor parte de su cometido, es decir, la meramente abstracto y verbal, v les permitiva

ast acentuar mas lo concreto, lo social y lo humano?

iExiste la posibilidad efectiva de realizacion de un sistema procognoscitive? Esa posibilidad
cuenta a su favor con la curiosidad del hombre v su tendencia a la innovacion; el hombre ha inten-
tado siempre nuevas maneras de hacer vigjas cosas, a medida que la ciencia v la tecnoiogia le han

suministrado herramientas con las cuales experimentar.

En un articulo publicado recientemente. Vannevar Bush dice: ‘*hasta ahora no ha sido dise-
fada ninguna maquina que funcione de manera andloga al cerebro. El cerebro no opera reducién-
dolo todo a indices y cuentas. Sigue procesos de asociacion saltando instantaneamente de lugar a

lugar y trayendo a conciencia solo lo significativo. Sus procesos de asociacion se bifurcan y entre-



cruzan y se refuerzan mds cuando se les utiliza a menudo o se esfuman en caso contrario. Al fin
podra producirse una maquina que realice algo similar. Su memoria serd inmensamente supe-
rior y sus procesos aprendidos no se desvanecerdn. Recorrerd sus intrincados laberintos con la
velocidad de la luz, aprenderd por propia experiencia, mejorard sus procesos y explorard zonas
desconocidas a fin de establecer nuevos procesos, siempre bajo las drdenes de su duefio quien le

transfirio las primeras instrucciones.

Esa mdquina no ha aparecido todavia; cuando aparezca se habrd logrado una nueva férmula
de transmisidn del conocimiento. Se habrd conseguido una especie de continuidad de los procesos
del pensamiento. Una generacion recibira de la generacidn precedente sus pensamientos refinados y
maduros, con sus comentarios y criticas. Y asi, sucesivamente. El campo de conocimiento de un
hombre alcanzara todo o que ha aprendido y heredado; el campo de su memoria serd el de biblio-

tecas completas y ya no envejeceran mds sus recuerdos. . .
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