
CIENCIAY SOCIEDAD
Volumen XV, Número 2
Abril - Junio 1990

NUEVAS TECNOLOGIAS,
CALIFICACION OCUPACIONAL

Y NECESIDADES DE FORMACION
EN LA SECUNDARIA

MARGARITA PEÑA BORRERO'

Introducción

Durante los últimos años, como resultado de los avances en el

campo de la microelectrónica, han estado ocurriendo importantes

traniformaciones en el mundo del trabajo. Gracias a la miniatutización

y abaratamiento de componentes electrónicos, la tecnología de la in-

iormación o informática, se ha desplazado de los centros de cómputo

a los ambientes laborales tradicionales de los talleres industriales y de

las oficinas. Lo que antes era objeto de manipulación por parte de

personal especializado (ingenieros, programadores, etc') está ahora al

ul"un"" de frabajadores con diversos grados de calificación'

Estos cambios han afectado y continuarán afectando el trabajo de

miles de personas. Los computadores reducen el número de traba-
jadores requeridos y generan desempleo, sin duda la consecuencia más

iemida de la revolución informática. Un segundo aunque no menos

Facuttad Artes y ciencias, Recinto Ir{ayagüez, universidad de Puerto Rico.

r59



importante efecto, tiene que vcr con los cambios ocurridos en la manera
como los trabajos son ejecutados y, en particular, en las calificaciones
requeridas para desempeñarlos. La comprensión de estos efectos es
fundamental para afrontar adecuadamente los problemas relacionados
con la educación de los futuros trabajadores, así como con la reca-
lificación de aquellos que ya están siendo afectados por estos cambios.

El propósito de este artículo es discutir los efectos de la informática
en ia calificación ocupacional, tomando como referencia las apli-
caciones industriales de los microcomputadores, concretamente el caso
del control numérico computarizado (CNC), y derivar algunas con-
clusiones relacionadas con eltipo de educación necesaria para elcontrol
democrático de las nuevas tccnologías. Los casos aquí presentados
ofrecen suficiente fundamentación para abandonar el determinismo
tecnológico que ha caracterizado en gran parte la controversia en torno
al impacto dc las nuevas tecnologías en el mundo del trabajo. Ellos nos
permiten, por el contrario, pensar en la tecnología como un fenómeno
cuya evolución y aplicación está subordinada a decisiones que reflejan
intereses sociales y económicos concretos. corolario de esta afirmación
es que la cantidad y calidad de educación requerida para que los futuros
trabajadores se desempeñen en ambientes laborales informatizados no
depende tanto de la tecnología como de los objetivos de la educación
en una sociedad concreta. Así pues, existen amplias posibilidades para
que los sistemas educativos tomen la iniciativa y no se limiten a formar
trabajadores para que se adapten pasivamente a un mundo tecnológico
cambiante, sino para que sean capaces de asumir el control de dichos
cambios.

1. La informática como nnueya tecnologían

Automatización es el término utilizado más frecuentemente para
referirse a la transferencia de calificaciones y esfuerzos de personas a
máquinas. Con la evolución de la microelectrónica, el término auto-
matización ha sido asociado al uso de los computadores en el puesto de
trabajo. La automatízación de base microelectrónica representa un
paso adelante en la sustitución de la intervención humana en la pro-
ducción, pero su naturaleza es diferente. En contraste con la producción
a gran escala, la automatización de base microelectrónica, adiciona a las
máquinas las capacidades de los computadores y las hace flexibles; esto
es, adaptables a aplicaciones diversas.
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Las características particulares de esta nueva tecnología son a) la
capacidad de procesar información y para ejecutar trabajo físico, en
conexión con procesos de planeación, diseño, fabricación, ensamblaje,
monitoreo y diagnóstico de fallas; b) la posibilidad de aplicaciones
múltiples gracias a la reprogramabilidad y c) la posibilidad de integrar
entre sí los equipos de producción, así como con diseño, inventario y
otros aspectos de la producción industrial.'

En la actualidad, los usos de la automatización de base micro-
electrónica en las oficinas y en lps talleres industriales pueden agruparse
en cinco diferentes categorías."

a. El uso de microprocesadores en productos, lo que tiende a
reducir el número de componentes de los mismos y a simplificar los
procesos de ensamblajc.

b. Robots, restringidos hasta ahora a tareas tales como soldadura y
pintura, pero con un gran potencial para ser utilizados en el ensamblaje
de productos industriales ligeros y de consumo, así como en empaque.

c. Control de procesos; es decir, el uso de los computadores para
cerrar el ciclo de control en procesos industriales en los que varios
procesos han sido ya automatizados, o en ambientes productivos
subautomatizados, como en el caso de la producción a pequeña escala.

d. Equipos electrónicos de oficina, o integración de procesadores
de palabras a sistemas más sofisticados que integran una amplia variedad
de servicios.

e. La telemática o la informatizaciín de transacciones ya no úni-
camente dentro, sino también entre, distintas oficinas en localizaciones
geográficas diversas.

Es fácil comprender entonces por qué ¡6 s¡iste ningún campo en
el cual la autoniatización programablé no pueda ser aplicada en el
futuro. Limitacines provienén no ya de dificultades para identificar las
áreas en las cuales puede aplicárse la microelectrónica, sino en la
habilidld para desariollar y éxplotar las múltiples aplicaciones exis-
tentes."
2. Efectos de la revolución microelectrónica en las calificaciones

ocupacionales

2.1 El concepto de califrcación

La calificación ocupacional puede ser considerada bien como un
insumo necesario para'la produóción eficiente de bienes, o como un
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concepto social resultante de la delimitapión de ciertos trabajos como
calificados y del status a ellos reservado.* En este artículo, calificación
es definida como la combinación del conocimiento sobre materiales y
procesos con la destre¿a manual requerida para llevar a cabo una tarea
productiva específica' y desarrollada formalmente (capacitación), o
informalmente (experiencia). Esencial a la definición de calificación es
la cuestión de si son las personas las portadoras deleterminada cali-
ficación, o si son los trabajos los que son calificados.'El concepto que
subyace a la anterior definición es que la calificación reside en las
personas y no en los trabajos. En otras palabras, el trabajador posee
capacidades, conocimientos y experiencia y los aplica en procesos pro-
ductivos concretos, bajo determinadas condiciones de organización
laboral.

Esta definición "subjetiva" de calificación ocupacional dificulta la
identificación, y hace imposible la cuantificación de los factores que
diferencian un nivel de calificación de otros, ya que invalida el supuesto
de que la calificación ocupacional corresponde a la descripción del
puesto de trabajo. Algunos estudios han pretendido superar esta difi-
cultad mediante un enfoque indirectamente cuantitativo que toma
como indicadores los distintos niveles de escolaridad y los salarios de los
distintos grupos ocupacionales. Este enfoque tampoco define la natu-
raleza de la calificación puesto que en la mayoría de los casos la
certificación no guarda ninguna relación con el nivel real de calificación
de un trabajador. En la realidad, esta relación está distorsionada por
factores tales como el aumento global de educación formal de la pobla-
ción y su desempeño creciente en puestos de trabajo que no requieren
tales niveles educativos, o viceversa, cuando la calificación real del
trabajador desarrollada in[ormalmente a través de la experiencia, sobre-
pasa aquella "acreditada" por elsistema educativo.

Una tercera estrategia es descomponer el concepto de calificación
en sus partes constitutivas, para hacer posible alguna cuantificación.
Estos componentes podrían ser complejidad y control. El primero
encierra la noción de esfuerzo físico y mental y de destreza manual y el
segundo se refiere a aspectos tales como la resironsabilidad y la tomá de
decisiones. Estos componentes no son independientes. En la práctica,
la autonomía del trabaj4dor es una función del grado de complejidad
del trabajo en cuestión.'

2.2 Avance teunlógico y califrcación

La literatura reciente sobre los efectos de la tecnología de la infor-
mación en la calificación ocupacional no es homogénea. Algunos
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autores sostienen que la calidad del trabajo mejorará como resultado
de la eliminación de tareas rutinarias y repetitivas y que mayores niveles
de calificación serán requeridos para ejecutar tareas cada vez más
complejas. Otros, en cambio, aseguran que la automatización de base
microelectrónica terminará por requerir para su operación un número
cada vez menor de trabajadores "descalificados" y que únicamente
retendrán y utilizarán sus calificaciones aquellos que se encuentran
vinculados a tareas de diseño de hardware y de software, aunque ya es
posible observar algún grado de de descalificación personal aun a este
nivel. Una última tendencia afirma que los efectos de las nuevas tec-
nologías sobre la calificación ocupacional no pueden determinarse
aisladamente de las condiciones específicas de organización del trabajo
en las cuales se aplican estas tecnologías.

El primer argumento sostiene que la automatización, en su sentido
más amplio, está asociada con el mejoramiento de la calidad del trabajo
y con un incremento de los requisitos de calificación. La obra de
Blaunero representa uno de los escasos estudios empíricos que respalda
esta hipótesis. Afirma Blauner que la evolución hacia la automatización
está acompañada por una reducción en la alienación de los trabajadores:
en la medida en que las tareas rutinarias son absorbidas por las má-
quinas, los trabajadores requieren un gran repertorio de calificaciones
más sofisticadas, lo cual se traduce en un mayor grado de autonomía y
de iniciativa por parte de la fuerza laboral.

La posición contraria asegura que la calidad del trabajo se deteriora
como resultado del cambio tecnológico. Estq problema fue por primera
vez estudiado sistemáticamente por Bright' quien, basado en análisis
empíricos, concluyó que el aumento en niveles de automatización no
sólo reduce la necesidad de mano de obra calificada, sino que terminará
por sustituir la calificación de toda la fuerza laboral. Su descripción de
17 niveles de mecanización a través de los cuales la intervención humana
es progresivamente eliminada, sugiere un tipo de desarrollo tecnológico
autónomo, independiente de las fuerzas históricas que dan forma a los
sistemas productivos, y una visión d^e la tecnología como determinante
"desde afuera" de cambios sociales.'

De acuerdo con esta interpretación, la tecnología tiene una diná-
mica propia de evolución, aislada del entorno socioeconómico en elcual
se desarrolla, y las innovaciones exitosas son "difundidas" y "adoptadas".
Esta difusión produce "impactos", que pueden o no ser intencionados y
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que pueden ser "benéficos" o "perjudiciales". Descalificación y des-

plazamiento laboral son pues consecuencias inevitables del avance

tecnológico y los trabajadores tienen que adaptarse a las nuevas con-

diciones laborales. Un ejemplo reciente de investigación dentro de este

marco de referencia lo constituyen los estudios llevados a cabo en la

Universidad de Sussex, concretamente en la Unidad de Investigación y

Política Científica (SPRU), a comienzos de la década de 1970.

Desde una perspectiva diferente, Braverman5 afirma que la división

del trabajo típica del modo de producción capitalista, al descomponer

el proceso productivo en las partes que lo constituyen, destruye las

calificaciones de los trabajadores. Descalificación es el término utili-

zado por Braverman para describir la eliminación de las calificaciones

tradicionales y el surgimiento de una masa de trabajadores no caliticados

y semicalificaclos. La automatización computarizada no es sino un paso

más en el proceso de degradación y descalificación de la fuerza laboral,

resultante cle los esfuerzos científicos de parte de la administración para

controlar el proceso laboral mediante una separación aún mayor entre

concepción y ejecución, entre trabajo mental y trabajo manual- La

racionalidad detrás del diseño de las máquinas y de los procesos no es

estrictamente técnica sino política. El propósito final es excluir la

necesidad cle trabajadores calificados, y en consecuencia la posibilidad

de que ellos alcancen el control total de los procesos productivos. El

resultaclo es la polarización de la distribución de las calificaciones, es

decir,la existencia de una masa creciente de trabajadores descalificados

en la base y de un pequeño número de trabajadores calificados en los

niveles superiores.

Literatura más reciente se centra concretamente en el caso de la

automatización dc base microelectrónica y se caracte riza por ser menos

deterministu.ll Lu mayoría de los investigadores reconocen que la

estructura de calificaciones de cualquier organización es una función

del diseño de los piocesos, así como de la organización del trabajo, y ncl

tanto de la lógica iltcontrolable de la tecnología o delsistema capitalista.

Concretamente ei trabajo de Wilkinson''"' ofrece una interesante

crítica al determinismo que ha caracterizado la literatura sobre tec-

nología y trabajo, y propone un enfoque alternativo, basado en el

análisis de la manera como los diferentes actores del proceso productivo

interpretan y controlan las condiciones al interior de las organizaciones.

Los idministradores y los ingenierios no son necesariamente los
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mensajeros de un sistema económico dado, sino más bien los media-
dores creativos entre las aplicaciones reales y potenciales de la tec-
nología. Por su parte, los trabajadores están en posición de exigir sus
derechos con relación al uso y desarrollo de sus calificaciones ocu-
pacionales, aspectos tradicionalmente considerados como una pre-
rrogativa de la gerencia.

2.3 El caso del confrol numérico computarizado (CNC)

2.3.1 Características del CNC

Son abundantes los estudios empíricos sobre los efectos de la
automatización en el medio laboral, pero únicamente un reducido nú-
mero de ellos se refiere a las etapas más recientes de la automatización
programable. Mucho se ha escrito, sin embargo, sobre los posibles
efectos de esta "segunda revolución industrial", y la literatura refleja las
tendencias discutidas en la sección anterior.

En esta sección se presentan algunos ejemplos, tomados de recien-
tes estudios sobre los cambios observados en la estructura de cali-
ficaciones en los talleres de diferentes industrias, como resultado de la
adopción de la automatización de base microelectrónica. La descripción
analítica de los casos ha sido desarrollada de acuerdo con los siguientes
criterios: a) sustituibilidad de la intervención humana [calificada]; b)
polarización de calificaciones y c) obsolescencia y necesidad de nuevas
calificaciones. Aunque los casos presentados se refieren únicamente a
la manera como la revolución microelectrónica ha afectado el trabajo
de los obreros en la industria manufacturera (blue-collar workers),
algunas de las principales conclusiones pueden extenderse a otros
contextos ocupacionales, dentro y fuera del sector industrial.

El desarrollo de la automatización programable en la industria
manufacturera ha sido asociada principalmente a la aplicación de la
electrónica al control de máquinas-herramientas. Se inició después de
la II Guerra Mundial con el control numérico (NC) de máquinas-
herramientas en la industria metalmecánica, y su evolución más reciente
es el control numérico computarizado (CNC) mediante el cual un
poderoso mini o microcomputador se instala en las máquinas mismas,
transfiriendo así las capacidades de procesamiento de información de
un computador central directamente al taller. Dipositivos electrónicos
de control son igualmente aplicables a equipos similares, lo que significa
que virtualmente todos los sectores de la industria se encontrarán en
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algún momento bajo la presión competitiva de hacer usos de las nuevas
formas de automatización. Los últimos desarrollos apuntan a sistemas
flexibles (en inglés conocidos como "flexible manufacturing systems" o
FMS) consistentes en un número determinado de máquinas con NC o
con CNC y robots industriales conectados entre sí mediante un sistema
también automatizaclo de transporte cle piezasr4 y con la unidad de
diseño computarizado (CAD/CAM).

2.3.2 Efectos obseruados en las califrcaciones ocupacionales

a) Sustituibilidad de Ia fuena de trabajo califtcada

Uno de los temas más frecuentes en la literatura es el énfasis en la
automatización total como el resultado final de los cambios en el mundo
de la producción. El taller completamente automatizado es concebido
idealmente como un sistema flexible que sólo requiere intervención
humana para monitorear los procesos.

Esta,concepción del "despoblamiento" de los talleres es distor-
sionada." La fase actual del avance técnico se caracteriza no tanto por
la existencia de mercados masivos establcs y especializados, como por
patrones diferenciados y cambiantes que siemprc van a requerir inter-
vención humana directa en los procesos de producción, ya que las
soluciones estándar son demasiado costosas, complejas y susceptibles
de fallar. Por otra parte, aunque la maquinaria es predecible, rápida y
precisa, y las personas tienden a desempeñarse pobremente en estos
aspectos, esta últimas son flexibles y capaces de actuar en situaciones
inesperadas. Es tan elevado el número de situaciones que tendrían que
preverse para una operación completamente automática que es mejor
dejarlqs- bajo el control de las personas antes que intentar predecirlas
todas. ro Así pues, puede esperarse que una mayor informatización va a
estar acompañada de la continua presencia de los operarios en el taller.

La sustitución deloperario calificado está excluida tanto en la teoría
como en la práctica. La evidencia indica que la automatización tiene el
potencial de eliminar absolutamente la necesidad del esfuerzo físico.
Otros componentes de la calificación del operario, concretamente
aquellos relacionados con la planeación y el monitoreo del trabajo, son
disminuidos pero existe la posibilidad de djversos niveles de inter-
vención por parte del trabajádor calificado.rt Lu planificación del tra-
bajo, ahora vinculada a la noción de programación, siempre va a requerir
intervención humana. El problema aquí es quién programa y en dónde.
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En cuanto a las habilidades relacionadas con el monitoreo del trabajo,
operar una máquina CNC es como conducir un automóvil a control
remoto: siempre ocurren imprevistos que exigen la respuesta flexible
que sólo los humanos están en capacidad de producir. Esta respuesta es
particularmente importante en la prevención y solución de daños en los
equipos, indiferente de la existencia de sofisticados y baratos dis-
positivos para diagnóstico automático de fallas, que en la mayoría de los
óasos no funcionan adecuadamente.18

El potencial de una total sustitución de la intervención humana en
un número significativo de tareas productivas reside en la robótica.
Encuestas llevadas a cabo en países industrializados con el fin de evaluar
los factores conducentes a la ampl icación de soluciones micro-
electrónicas demuestran que la robótica es particularmente adecuada
para automatizar procesos caracterizados por tareas repetitivas o se-
c u e n c i a l m e n t e r b p e t i t i u a s . 1 9  L o s  r o b o t s  i n d u s i r i a l e s  s o n
fundamentalmente brazos capaces de moverse tridirnensionalmente20
yde ejecutar tareas repetitivas tales como soldadura, pintura, transporte
y empaque, tareas tradicionalmente ejecutadas por trabajadorcs
semicalificados y no calificados. La dimensión del desplazamiento labo-
ral como consecuencia de la robotización depende de factores como el
nivel de calificación y la estructura ocpacional a las capacidades de los
robots, la disminución de costos de producción que ellos representen y
finalmente, de las convenciones colectivas así como de las políticas
gubernamentales de empleo. Pero las posibilidades de una creciente
sustituciórr de trabajadores por robots son técnica y económicamente
factibles."

b) Distribución de las califiracfutnes ocupacionales

La necesidad de intervención humana en los procesos productivos
no siempre significa que se requiera trabajo calificado. En efecto, la
adopción de equipos computarizados hace posible una separación aún
mayor entre la concepción y la ejecución de las tareas, así como la
eliminación de las calificaciones del operario, ahora incorporadas enlas
máquinas por medio del software.

Este fenómeno puede observarse con toda claridad en el caso de las
máquinas de control numérico (NC), que añade a las máquinas con-
vencionales capacidades de programación. Con NC el trabajador califi-
cado es utilizado para desarrollar el programa y preparar la cinta o
programa que se utilizará para la producción múltiple de partes
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prototipo. Al registrar y memorizar el conocimiento básico del operario,
el programa incorpora un alto nivel de calificación, el cual deja de ser
propieclad del trabajador y no puede ya ser utilizado a su discieción.17
La descalificación ocurre cuando la operación de la máquina se con-
vierte en algo tan simple que desplaza al operador calificado o lo man-
tienc ejecutando un trabajo que no exige su intervención calificada.
El corolario de la descalificación es la polarización de las calificaciones:
en la medida en que la planificación y la ejecución del trabajo se
convierten en dos etapas diferentes, tanto en tiempo como en espacio,
las habilidades de programación ise convierten en propiedad exclusiva
de un pequeño grupo de técnicos (white-collar workers) y los programas
son desarrollados y editados en la oficina y aplicados en el taller.

La última generación de máquinas computarizadas (CNC) integra
las posibilidades de programación a las máquinas mismas, esto es,
provee los medios para que elprograma sea desarrollado, almacenado
y editado en la misma máquina. De esta manera, la planificación y
ejecución del trabajo pueden llevarse a cabo nuevamente en el taller.
A primera vista, este avance ofrece a los obreros la posibilidad de
recuperar el control sobre el proceso productivo y de enriquecer la
calidad del trabajo. La evidencia a este respecto conduce, sin embargo,
a conclusiones contradictorias.

Las posibilidadcs que ofrece el CNC para enriquecer el proceso
productivo y elcvar la calificación de los trabajadores han sido recono-
cidas. con lerservas. por algunos investigadores radciales. De acuerdo
con Noble," debido a que las realidades del poder no han cambiado,
sería ingenuo creer que el CNC promete invertir la tendencia hacia la
total descalificación de la fuerza de trabajo. Noble respalda su punto de
vista con el ejemplo de una compañía norteamericana que anunciaba
sus sistemas CNC como máquinas que hacían posible el control por
parte del operador al mismo tiempo que promovía sus equipos entre
gerentes de grandes firmas en nombre de una mayor seguridad y control
por parte de la gerencia.

ShaikenlT insiste en la naturaleza descalificadora de la nueva tec-
nología pero reconoce las posibilidades que ofrece para elevar las
calificaciones ocupacionales. Los sistemas de entrada manual de datos
en los cuales los programas son entregados a la máquina a través del
teclado, requieren por parte del operario una capacidad no mayor que
aquella que se necesita para registrar una reservación aérea en un
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computador. En sistemas complejos, ia capacidad del controlador de las
máquinas se aproxima a la programación en algún lenguaje NC pero
exigen menos esfuerzo calificado por parte del operario. Estos sistemas
están siendo anunciados como "sistemas de programación que permiten
a operarios sin ningún conocimiento de NC generar un programa
simplemente oprimiendo teclas; todo lo que el operador debe hacer es
respondcr a las prcguntas que aparecen secucncialmente en la pantalla"
(p. 108). ,{sí, pues, la nueva tecnología permite que las funciones de
programación se lleven a cabo en el taller. Corresponde a la gerencia
decidir quién y dónde se llevará a cabo la programación de las máquinas.
Shaiken cita casos en los que la edición de un programa era delegada a
un operador "para hacerle sentir que ha logrado algo" (p. 100), aunque
la prerrogativa gerencial está simbolizada por la llave del panel de
control de la máquina CNC, la cual se utiliza cuando se quiere evitar el
uso desautorizado de la máquina. El control gerencial en los talleres se
ha mantenido aun a expensas de la productividad: cuando los traba-
jadores de una planta de piezas para aviones en los Estados Unidos
incrementaron el número de partes producidas después de haberse
"tomado" informalmente la programación de una taladradora CNC, la
compañía instaló un interruptor para impedir la programación manual
de la unidad. En palabras de uno de los operarios de la máquina, "ellos

flos gererrtes] pierden dinero a propósito, sólo para mantener el
control"."

Wilkinsonll ofrece, sin embargo, ejemplos opuestos al describir
cambios en la estructura de calificación en algunas firmas del Reino
Unido, como resultado de la adopción de tecnología microelectrónica.
I-os gerentes de una compañía óptica consideraron desafortunada la
degradación de sus operarios semicalificados y en vez de tomar ventaja
de las posibilidades de control ofrecidas por la nueva tecnología, esta-
blecieron un sistema de rotación de puestos que hizo posible que las
calificaciones y el conocimiento necesarios para la producción perma-
necieran en el taller. La decisión fue justificada por la gerencia en
términos de eliminar el aburrimiento e incrementar la satisfacción de
los trabajadores, pero también en términos de las ventajas que repre-
senta mantener una fuerza de trabajo calificada y flexible.

En el caso de una firma de máquinas-herramientas en Gran Bre-
taña, la estructura de calificaciones resultante de la adopción de las
nuevas tecnologías estuvo fuertemente influenciada por las presiones
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sindicales para mantener los puestos y grados existentes y para asegurar
que la fuerza de trbajo calificada fuera utilizada en la operación de las
nuevas máquinas. La batalla por el control tuvo lugar en el taller, entre
los programadorcs -una pequeña élite de técnicos que planificaban los
trabajos de acuerdo con instrucciones impartidas por la oficina de
planeación- y los operarios calificados quienes, pese a haber tenido
acceso solamente a un entrenamiento muy corto sobre operación de
máquinas CNC, comenzaron a l levar a cabo algunas tareas de
programación, obligando así a los programadores a bloquear el tablero
de edición. Sin embargo, las llaves de acceso a los paneles de pro-
gramación nunca salieron del taller y la división real de tareas dependía,
de acuerdo con un operario, "de las circunstancias del trabajo en cues-
tión, de la disponibilidad de programadores y también de las carac-
terísticas personales (p.61). Esta ambigüedad demuestra que hubo una
negociación ad hoc de la división de las tareas y que los operarios
calificados siempre mantuvieron la iniciativa en estas negociaciones.

Es interesante vcr cómo la racionalidad detrás de la batalla en torno
a quién corresponde la edición de los programas en el taller no fue
económica. La firma descrita anteriormente no ofrecía ventajas espe-
ciales a los operadores capaces de ejecutar tareas de programación y
edicición. Simplemente, se trataba de trabajadores que no querían ceder
el control al cual cstaban acostumbrados. En sus propias palabras los
operadores querían "mantener la autoestima", "utilizar sus califica-
ciones" y "ganar satisfacción laboral" si estaban obligados a interactuar
con una tecnología que "corta las manos [de los trabajadores] los hace
ciegos y elimina su sensibilidad" (p. 61). Para ellos, tomar parte en el
proceso de programación significaba devolver al trabajo el interés
perdido.

Un estudio comparativo de los cambios en las calificaciones ocu-
pacignalcs en industrias manufactureras en Gran Bretaña y Alema-
niar) inclica que no existe una relación predeterminada entre la es-
tructura y utilización de las calificaciones ocupacionales y el uso de
maquinaria CNC. Las especificaciones técnicas de los equipos CNC
adoptados reflejaron factores tales como las estrategias corporativas,
procedimientos ingenieriles y organizacionales, así como políticas con
relación a la mano de obra, todo lo cual varía dentro de una sociedad
determinada, así como de país a país. El mencionado estudio indica que
CNC no sólo tiene diferentes efectos según sea la escala de la
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producción sino que se adapta a diferentes entornos sociales, a ins-
tituciones nacionales y prácticas culturales.

Asípues, las compañías alemanas establecieron menos distinciones
entre las funciones especializadas y departamentos de producciórr,
gerencia, ingeniería, planificación del trabajo y ejecución. En Alemania
se hace un uso mayor de los operadores en tareas de programación y
esta tarea es vista como el núcleo que integra el personal de la compañía,
a saber gerentes, ingenieros planificadores, supervisores y operarios. En
Gran Bretaña la mayor separación entre planeación y programación
refleja la creciente diferenciación entre técnicos y obreros. Además,
mientras que en Gran Bretaña estas tareas confieren a quien las ejecuta
el status de "técnico" (white collar), en Alemania los obreros (blue-
collar) son utilizados más extensivamente tanto en la programación
directa <ie la máquina, como en el departamento de planbaci"ón.24

Los resultados del estudio de Sorge et al son consistentes con los de
otros estudios comparativos en países industrializados. Numerosos es-
tudios demuestran que no existe en ellos una estructura ocupacional
homogénea, ni una misma estructura de formación. Estas varían signi-
ficativamente entre países en función de sus diferencias culturales y
políticas. Por ejemplo, en países vecinos como Francia y Alemania se
obscrva que industrias similares en capital, producción y tecnología,
difieren radicalmente en sus estructuras ocupacionales y en cl perfil
educativo cle la fuerza laboral.25

Las diferencias existentes en los ejemplos citados anterior¡nente
pueden explicarse parcialmente por la naturaleza de la automa|ización
de base microclcctrónica. El diseño de sistemas automatizados está
basado en los principios de integración y flexibilidad: integración por-
que los controles rcgulan las divisiones entre las partes en el proceso
productivo y flexibilidad porque estos mismos controles crean sistemas
quc responden a condiciones cambiantes. Estos dos principios de diseño
pueden apuntar cn distintas direcciones según sea la concepción del
trabajo. Un énfasis en integración refuerza elpoder de aquellos a cargo
del diseño y control del sistema (ingenieros), en tanto que el énfasis en
la flexibilidad resulta de una concepción del trabajo en la que las
capacidades de los trabajadores para adaptarsc, aprendcr y regular los
controles cambiantes es esencial al desarrollo de los sistemas."'

El estudio de Sorge et al, también indica que existe un patrón
general en lo que se refiere a la polarización de las calificaciones y la
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burocratización de la organización laboral, de acuerdo con la escala de
producción de las firmas estudiadas. Plantas grandes están asociadas con
una mayor diferenciación de las áreas de programación y su asignación
a distintos departamentos. Producción a gran escala, por otra parte, está
relacionada con una mayor separación entre la programación y la
operación de las máquinas, pero no su división en departamentos o su
ejecución en las oficinas. En otras palabras, en compañías de pro-
ducción a gran escala se observó una mayor tendencia hacia la pro-
gramación por parte del programador y no del operador. El resultado
fue una gran polarización de calificaciones, aunque no necesariamente
la burocratización del proceso. De otra parte, entre más pequeña la
escala de producción, mayor fue la necesidad por convertir máquinas
con nuevas herramir.'irtas y programas y menor la diferenciación entre
los programadores 1 operadores.

c) Obsolescencin y necesidad de nuevas califtcaciones

La necesidad de nuevas calificaciones ocupacionales es un lugar
común en la literatura sobre los efectos de la microelectrónica en el
mundo del trabajo. El énfasis es en la demanda creciente de capacidad
ingenieril, especialmente en el c?Inpo de la electrónica, con una com-
prensión de mecánica y control." También se ha enfatizado la nece-
sidad de personal de mantenimiento con múltiples calificaciones, de-
bido a la interqgción entre los sistemas electrónicos y mecánicos con
otros sistemnr.2T En cuanto al tallcr, las afirmaciones son todavía muy
gencrales pero parece existir un acuerdo en torno a la obsolescencia de
las habilidades manuales y la creciente necesidad de capacidades cog-
nitivas por parte de los trabajadores. La proporción en la cual la nueva
tecnología produce la obsolescencia de las calificaciones tradicionales
de los operadores en favor de calificaciones relacionadas con los com-
putadores, se ha constituido en otro aspecto del debate.

De acuerdo con Ebcl,la la devaluación de las habilidades manuales
de los operadores va de la mano con el cambio de información táctil a
información visual. Asi la solución de problemas, la planeación y codi-
ficación de tareas y la comunicación técnica ganan significado. Sin
embargo, sería un error asumir que todo el know-how de los operadores
cae en la obsolescencia con los sistemas de manufactura asistidos por
computador. La elaboración y prueba de nuevos programas sigue siendo
una tarea compleja que requiere conocimiento y experiencia con las
máquinas. Aun así los operadores en sistemas automatizados no pueden
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cambiar la secuencia de las operaciones, ellos sí intervienen en la
modificación de los parámetros para maquinado de las piezas, en tanto
que supervisan y evalúan el proceso. Para ejecutar estas funsiones, los
operadores deben tener conocimientos teóricos y prácticos tanto sobre
los materiales como sobre las máquinas.

Sorge et all5 aseguran que el consenso existente en torno a la
necesidad de especialistas en computadores y a la pérdida de im-
portancia del operario calificado es una manera muy simplista de ana-
lizar los efectos de la nueva tecnología en el empleo y la calificación. En
su lugar, ellos proporcionan una interpretación basada en las diferencias
entre electrónica convencional y aplicaciones microelectrónicas: la pri-
mera fomenta la polarización de calificaciones porque centraliza el
procesamiento de datos en departamentos especializados. La segunda
se caracteriza por su simplicidad y no requiere muchos conocimientos
en informática, gracias a los esfuerzos de diseño de los ingenieros de
software, que hacen el procesamiento de datos simple para el no
especialista. El CNC puede conducir incluso a un énfasis cresiente en
el uso de herramientas y de maquinaria, así como en la habilidad para
el corte. De la misma manera como el CNC centra su atención en
cambiantes habilidades para el maquinado de piezas, otras aplicaciones
electrónicas se distinguen por elevar el nivel de los conocimentos dentro
de cada especialidad.

De alguna manera, ésta es una reformulación de la hipótesis de que
la microelectrónica eleva las calificaciones de la fuerza laboral. La
expansión de sistemas de procesamiento de información trae consigo
su incorporación a un mayor número de ocupaciones. La atención no
debe centrarse, sin embargo, en las tareas relacionadas con el proce-
samiento de información como un componente más de determinada
ocupación. Por el contrario, la tecnología de la información hace posible
la evolución de las calificaciones tradicionales hacia nuevos niveles de
pericia y contenidos laborales. Asi en vez de un obrero degradado por
el computador, puede aparecer un obrero asistido por computador, bajo
condiciones favorables de organización del trabajo."

El párrafo anterior sugiere la pgsibilidad de un mejoramiento de la
calidad del trabajo. Para Mumford^ la aceptación de esta ideología no
es sólo un problema de moralidad, o del derecho de los trabajadores a
alcanzar satisfacción laboral. Es también un problema de productividad:
trabajos más interesantes y atractivos pueden conducir a niveles más
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altos de productividad. Como lo indica Howard,23 los gerentes son
conscientes de que la automatización de base microelectrónica puede
conducir a una mayor alienación y causar altos niveles de insatisfacción
laboral, factores que combinados pueden afectar significativamente la
eficiencia y productividad de los trabajadores. Aunque esta afirmación
tendría que comprobarse empíricamente, no cabe duda de que la creen-
cia en que es posible combinar satisfacción laboral y productividad es la
base, explícita o implícita, de la literatura que considera que el futuro
del trabajo como resultado de los cambios introducidos por la micro-
electrónica no está determinado de antemano y que existen múltiplcs
opciones.

3. Implicaciones educativas

Como puede concluirse de la discusión anterior, la controversia
sobre los efectos del cambio tecnológico en la calificación de los traba-
jadores se ha alejado del determinismo tecnológico, hacia una visión del
medio productivo como el lugar donde se toman decisiones relacionadas
con el uso de la tecnología, de acuerdo con intereses socioeconómicos
concretos, explícitos o implícitos. Por otra parte, contrariamente a otras
tecnologías, la automatización de base microelectrónica es extrema-
damente flexible: puede también ofrecer grandes posibilidades para
elevar el nivel de calificación y para devolver a los trabajadores el
control sobre el proceso productivo, mediante la integración del trabajo
mental y manual. El resultado final depende no tanto de factores
técnicos como sociopolíticos.

Similares afirmaciones pueden hacerse con relación a la capaci-
tación necesaria para desempeñar oficios y ocupaciones relacionadas
con la informática. No existe un consenso definitivo sobre el nivel
mínimo de calificación requerida por los usuarios de la tecnología de la
información. Sin embargo, como puede apreciarse en los casos presen-
tados a 1o largo de este artículo, en condiciones favorables un
trabajador calificado no sólo aprende informalmente a utilizar las
nuevas tecnologías; también puede mejorarlas, introduciendo cambios
menores a los procedimentos establecidos inicialmente, e iniciar
procesos de innovación incremental, a través de los cuales las
innovaciones generadas.por los trabajadores son nformalizadas" por
ingenieros y tecnólogos.'"
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La adaptabilidad y la creatividad de un trabajador calificado son en
gran parte el resultado de la calidad de su formación inicial y es un hecho
que ni las empresas ni las escuelas de formación profesional, tal como
existen en este momento, están en capacidad de desarrollar estas capa-
cidades. Las empresas fomentan únicamente la adquisición de aquellas
habilidades específicamente ligadas a la producción y que son utilizadas
de manera inmediata. Por su parte, las escuelas de formación profe-
sional, en la medida en que sigan orientadas hacia la capacitación de
personal de bajo nivel de calificación, tienen pom que ofrecer en
términos de una sólida educación general. La responsabilidad recae
entonces en el sistema educativo formal, en particular en la educación
secundaria. Es a este nivel donde debe proporcionarse una cultura
científica y tecnológica común a toda la población y no únicamente a
aquellos que tienen aspiración de ingresar a la educación superior o de
s e g u i r  c a r r e r a s  t é c n i c a s . " ' ' '  E s t o  i m p l i c a  u n a  p r o f u n d a
reestructuración de este nivel  educat ivo, en el  sent ido de un
fortalecimiento de la formación básica general y de un replanteamiento
de los distintos modos de formación para el trabajo, particularmente de
la formación profesional extraescolar y de aquella que tiene lugar en el
sistema formal y qug^ duplica innecesaria e ineficientemente la for-
mación extraescolar.32

Reformas en este sentido son prioritarias en la medida en que se
hacen más evidentes los desfases entre el nivel educativo de la fuerza
laboral y su posición en la estructura ocupacional. Como puede con-
cluirse dg qstudios sobre la relación entre la educación y el mercado de
trabajo32'33 la formación profesional especializada no parece ser una
condición necesaria para el adecuado desempeño de un puesto de
trabajo, pues buena parte de la capacitación para el trabajo puede

adquirirse fuera del sistema educativo, a partir de una formación
inicial ,  a través del entrenamiento provisto por las empresas
-capacitación en el puesto de trabajo- y/o a través del trabajo mismo.

En el caso concreto de la tecnología de la información, las previ-

siones en cuanto a las necesidades de mano de obra con una capacita-

ción específica son mucho más complejas, si no imposibles. como lo de-

muestran los casos analizados en la primera parte de este artículo, la

flexibilidad de la tecnología misma y la rapidez con que evoluciona,

unidos a los distintos factores socio-políticos que determinan la
organización del trabajo en cada empresa, hacen imposible definir de
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antemano el contenido de los nuevos trabajos, así como definir requisi-
tos específicos de formación requeridos para su desempeño. l,o que sí
es posible prever con certeza es que la informática penetrará la totalidad
del mundo de la producción, inclusive aquellos ambientes laborales
caracterizados hasta ahora por su bajo nivel tecnológico y que la tota-
lidad de la fuerza laboraldeberá poseer una sólida formación básica que
le permita la flexibilidad suficiente para integrarse a la producción y
adaptarse a condiciones tecnológicas cambiantes, lo cual es imposible
cuando el trabajador posee únicamente calificaciones muy específicas
que son o pueden llegar a ser sustituidas por las máquinas.

Los argumentos anteriores son suficientes para cuestionar el "enfo-
que vocacional" que ha caracterizado en algunos países la respuesta de
los sistemas educativos a las presiones del sistema productivo por mano
de obra especializada en eleótrónica y en sus distinias aplicacióner.3a El
problema de adecuar la oferta cducativa a las necesidades de una nueva
sociedad informatizada va más allá de proporcionar instrucción sobre
manejo de equipos y aplicaciones. De acuerdo con algunos obser-
vadores, el manejo de la tecnología de la información requiere prin-
cipalmente pensamiento abstracto, creatividad, habilidades de comu-
nicación y voluntad para trabajar en equipo, capacidades que se desa-
rrollan mejor a través de la educación básica general que de la educación
técnica vocacional." Una educación de esta naturaleza exige no sola-
mente la integración de las vertientes académica y vocacional con el fin
de proporcionar a todos los jóvenes la oportunidad de recibir la misma
formación básica, sino una reflexión sobre lo que se entiende por
formación básica, y del lugar que dentro de esta formación corresponde
a las habilidadcs concretas ligadas a la tecnología de la información.

3.1 El mito de la'alfabetización en computadoresn

En gcncral, puedc decirse qr.re los esfuerzos cncaminados a adecuar
la oferta educativa a los avances tecnológicos en el campo de la informá-
tica se han visto afectados por una confusión gcneralizada en torno a
lo que es la tecnología de la información y de las transformaciones quc
pueden ocurrir como consecuencia de su introducción en todos los
aspectos de la vida social. Debido quizá a una concepción demasiado
limitada de lo que constituye la tecnología de la información, restringida
en la mayoría de los casos a los equipos, concretamente a los compu-
tadores, se ha generalizado la creencia de que es necesario que toda
persona educada sea "alfabctizada en computadoras". Con frecuencia,
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"alfabetización en computadores" es asociada con el manejo de aplica-
cioncs o soltware y/o con el conocimiento de por lo menos un lenguaje
de programación.'o

En cuando al manejo de equipo y aplicaciones, es necesario pregun-
tarse si éste no constituye un conocimiento demasiado simple como para
merecer atención por parte de los educadores. De acuerdo con
Weizembawm'' la presencia del computador es tan generalizada en la
sociedad contemporánea que es irrelevante preguntarse si un individuo
está o no familiarizado con su manejo. Computadores pequeños y muy
especializados están incorporados en artefactos con los que la mayoría
de los individuos interactúan diariamente: en los relojes, en los recep-
tores de radio y de televisión, en los automóviles, en los más simples
aparatos domésticos. Máquinas más complejas o "computadores" pro-
piamente dichos han evolucionando hasta el punto de poder ser utili-
zados para ejecutar tareas muy complejas sin ncecesidad de un
conocimiento profundo sobre la máquina o las aplicaciones. El micro-
computador Apple Macintosh es sólo un ejemplo de como estos nuevos
desarrollos simplifican el acceso por parte de quienes no tienen ins-
trucción especializada. La industria y los servicios, por otra parte,
ofrecen múltiples ejemplos de cómo gracias a la tecnología de la infor-
mación trabajadores con poca o ninguna instrucción pueden operar, con
o sin supervisión, equipos computarizados calificados en algunos casos
como "stupid proof'o "a prueba de estúpidos".

El debate en torno a incorporar algún lenguaje de programación,
en el currículo escolar es más complicado. Aunque parece existir un
acuerdo en torno a la irrelevancia de aprender a programar dados los
recientes desarrollos en el campo de la ingeniería de software, muchos
insisten en las ventajas de aprender un lenguaje de programación, como
medio para desarrollar la inteligencia y enseñar a pensar sistemáti-
camente. La programación de computadores es una habilidad cognitiva
compleja desde el punto de vista de sus prerrequisitos y de sus conse-
cuencias, pero sus bondades desde el punto de vista del "desarrollo del
pensamiento" requieren ser documentadas más ampliamente. La natu-
raleza de esta habilidad y sus posibles beneficios en el aprendizaje no
se conocen suficientemente; menos aun se sabe sobre su -valor en
términos de "transferibilidad" a otras áreas del conocimiento.34

Las experiencias en LOGO constituyen el argumento más fuerte en
favor de la programación como medio para desarrollar otras aptitudes.
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De acuerdo con Papert,3s LOGO puede ser utilizado para enseñar
cualquier cosa, pues convierte al computador en una máquina con la
cual se puede pensar, y pensar sobre el proceso mismo de pensar: al
responder inmediatamente a las instrucciones dadas a través de coman-
dos, el computador permite que el estudiante corrija sus errores a
medida que desarrolla el programa. La acción de corregir errores hace
que el estudiante piense retrospectivamente y encuentre las incon-
sistencias del programa. Es en este proceso donde reside el mayor
potencial educativo de los computadores: programar permite al estu-
diante aprender a solucionar problemas a través de un procedimiento
sistemático; en otras palabras, hace posible que el estudiante aprenda
a pensar de manera procedimental.

Es fácil entender por qué la promesa de LOGO o de la idea de la
programación como "habilidad básica" fundamental junto con la lectura
y la escritura, ha resultado tan atractiva para los educadores. Las
enormes limitaciones del software educativo de carácter tutorial son
demasiado evidentes y existe un interés general por encontrar cuál t:s
la "contribución única" del computador a la educación de futuras gene-
raciones para un mundo dominado por los computadores. La pregunta
que hay que hacerse aquí es hasta qué punto la solución a este dilema
reside en el computador o en un concepto más comprehensivo de lo que
debe ser el currículo escolar básico. Ciertamente, elcomputador puede
enseñar a pensar procedimentalmente, pero esta forma particular de
pensar no se aplica nccesariamente a todas las áreas de la actividad
humana -las artes, para mcncionar un cjemplo extromo, o la com-
prensión de los fenómenos sociales y a la forma como ellos afectan a
todos y cada uno de los miembros de la sociedad.

El computador es básicamente un "procesador de información".
Estas dos palabras se refieren a dos funciones separadas y distintas que
han sido unificadas en una sola máquina. El computador no sólo alma-
cena información sino que la procesa, esto es, manipula los datos para
alcanzar divcrsos rcsultados, bien sea para comparar, contrastar, clasi-
ficar o deducir, y los entrega al usuario a la velocidad de la luz. Este
extraordinario logro tecnológico no altcra el hecho de que la infor-
mación no es más que eso: datos, hechos triviales o útiles que no
constituyen la esencia del pensamiento. Esta aclaración es de especial
importancia para desvirtuar la visión que de alguna manera subyace a
la creencia en las bondades educativas de la programación, de que la
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información se convierte automáticamente en conocimiento gracias a
la intervención de otro poderoso procesador de información: eicerebro
humano. Esta concepción demasiado limitada del pensamiento humano
oculta el hecho de que la mente piensa con ideas y no con información
y que son las ideas las que definen, continen y eventualmente producen
la información. En consecuencia, el principal propósito de la éducación
en un mundo inundado de información es enseñar a los jóvenes a
manejar ideas: a evaluarlas, asociarlas con otras ideas, adaptarlas a
nuevas situaciones. Este aprendizaje no requiere máquinas procesa-
doras de información. Por el contrario, se trata de evitar qué la edu-
cación se concentre más que.nunca antes, en transmisión de datos y de
hechos aislados e inlormes."

3.2 Hacia una agenda para la educadón secundaria

La discusión anterior deja más preguntas que respuestas sobre la
responsabilidad del sistema educativo en lo que concierne a la edu-
cación de los futuros trabajadores en un mundo "revolucionado" por los
más recientes avances en la tecnología de la información. pero, sicomo
afirma weizenbaum, es cierto que el computador se ha converticlo para
los educadores en una solución en busca de problemas, esta no es una
reflexión estéril: es necesario hacer una pausa y abandonar por un
momento los interrogantes en torno a "cómo aplicar los computadores
en la educación" o "cómo adaptar los currículos escolares para que
respondan adecuadamente a las exigencias de una sociedad lnforma-
tizada" y volver sobre interrogantes fundamentales respecto a los pro-
pósitos mismos de la educación.

Esto no es ninguna novedad. En cierta forma, por lo menos en
teoría, la definición de una persona educada sigue sienáo la misma ahora
que cuando la tecnología de la información no se había convertido en
un hecho cotidiano para millones de personas. pero cambios muy
profundos han ocurrido en la manera como el conocimiento humano
evoluciona y se aplica, y esto es lo que hace que nos preguntemos ahora,
con especial preocupación, sobre cuál es la mejor educación para el
futuro. La transformación de una sociedad industrialbasada en materias
primas, capital y producción a una sociedad basada en er saber y en la
capacidad de los recursos humanos para manipularlo es un proceso
irreversible con enormes consecuencias para los sistemas educativos.
Tal como existen en este momento, los sistemas educativos concenrran
sus esfuerzos en mantener y trasmitir un conocimiento que hasta hace
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muy poco evolucionaba con la suficiente lentitud para permitir que los
sistémas educativos se adaptaran progresivamente. Esto ya no es posible

en la sociedad contemporánea que exige, por el contrario, una edu-
cación no para el mantenimiento, sino para la innovación.*'

Más que enseñar sobre computadores o con computadores,lo que

se requiere es un replanteamiento de lo que sg concibe como educación
básicá general. De acuerdo con Riquelrn",4l 

", 
necesario identificar

cuál esla estructura de conocimiento más adecuada para la educación
actual de los futuros trabajadores, esto es, establecer cuáles son los
conocimientos y habilidades necesarios para hacer frente a procesos
productivos con distintos niveles de complejidad tecnológica. En conse-
óuencia, la educación de la población a nivel secundario debe pro-
porcionar a los jóvenes una sólida formación científico-tecnológica que

óonstituya un punto de partida para integrarse a la fuerza laboral y

moverse horizontal y verticalmente en la estructura ocupacional. Ope-

rativamente, esta formación general debe traducirse en el desarrollo de
a) calificaciones técnicas, entendidas como la serie de conocimientos
científico-tecnológicos y habilidades ligadas a las exigencias del pro-
greso técnico, b) calificaciones funcionales, que permitan el reajuste
permanente del profesional a las complejas condiciones determinadas
por el progreso tecnológico sobre la organización del trabajo y c) califi-
cacionés sociales que hagan posible tanto la inserción del trabajador en

una actividad económica concreta, así como la comprensión del con-
texto general en el que se enmarca su trabajo.
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