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I. PROLOGO

La pandemia del COVID-19 explica un fenémeno disruptivo sin precedentes, pero que en particular
ha llevado a todos los paises del mundo a activar extensos planes de respuesta ante los devastadores
efectos de corto y mediano plazo que la emergencia provoca en el bienestar individual, social y
econdmico de los ciudadanos. En simultdneo, el mundo se enfrenta a las transformaciones de largo
plazo que la pandemia impone a sectores esenciales para el desarrollo, tales como la educacién y la
salud, asi como a las dindmicas del comercio, el empleo y la produccidn, entre otras.

Uno de los factores clave para enfrentar estos desafios -acelerados durante el tltimo afio- es el nivel
de digitalizacion de los paises. El comercio electroénico, el teletrabajo, la educacién mediada por
tecnologia y las aplicaciones méviles en el sector salud son algunos de los ejemplos que muestran la
importancia de las tecnologias digitales en los esfuerzos mas recientes de los paises en su lucha por
contener la propagacidn del virus y mantener funcionando la economia. Estos esfuerzos se suman a
los retos ya identificados antes de la pandemia, producto de los desarrollos tecnoldgicos mas
recientes en areas como la inteligencia artificial, la robética o el Internet de las Cosas, dando origen
a la denominada Cuarta Revolucién Industrial, que se basa en el avance vertiginoso de tecnologias
que diluyen los limites entre lo fisico y lo digital, creando posibilidades de beneficios econémicos y
sociales sin precedentes.

América Latina tiene un importante camino para superar el rezago en el desarrollo de su
digitalizacién y, en particular, en la digitalizacién de su fuerza de trabajo. De acuerdo con el Indice
CAF de Digitalizacién, a 2019 la regién alcanzaba 38,75 de 100 puntos en el subindice de capital
humano y fuerza de trabajo, situdndose mas de 21 puntos por debajo de economias avanzadas
representadas en el promedio de los paises de la OCDE (60,22).

Este rezago tiene que ver tanto con la calidad de la formacién, como con la cantidad de personas
preparadas con las habilidades que se requieren para enfrentar los retos de la digitalizacion. El hecho
de que cerca de la mitad de los jévenes evaluados en la prueba PISA (2018) no cuenten con las
competencias basicas esperadas en ciencias, lectura y matematicas, y que los graduados de carreras
STEM en América Latina sean un 40% menos de la proporcién de dichos egresados en paises de la
OCDE, pone de relieve que la fuerza de trabajo latinoamericana no tiene todavia un nivel adecuado
de capacitacion digital para afrontar los desafios de la Cuarta Revolucién Industrial.

Esta situacién resalta la importancia de avanzar en la definicién e implementacién de politicas,
programas y proyectos orientados a medir los impactos de la Cuarta Revolucion Industrial en el
mercado laboral de la region, tanto por efecto de la automatizaciéon como por la aparicién de nuevas
ocupaciones. Asimismo, destaca la prioridad de incrementar acciones de formacioén y capacitacion en
favor de un pertinente desarrollo de las habilidades correspondientes en cada etapa de la trayectoria
formativa de las personas, acelerando asi la tasa de formacion de capital humano y mejorando la
calidad de la fuerza de trabajo.

En este marco, CAF ha elaborado el presente informe técnico que sintetiza los esfuerzos realizados
por Alemania, Brasil, Chile, Francia y Noruega para contar con politicas y planes de formacién y
capacitacion que les permitan enfrentar estos cambios. El documento resume las mejores practicas
para estimar la demanda de formacién en habilidades digitales, disefar estrategias de formacion a
nivel de educacién primaria, secundaria, terciaria y capacitaciéon vocacional; establecer mecanismos
de certificacion y estandarizacion de ocupaciones digitales, mecanismos de coordinacién
intersectorial, interinstitucional y entre sector educativo y productivo, y procesos de transicion de
graduados al sector productivo. Ademas, plantea recomendaciones de accién a los paises



latinoamericanos que quieran emprender o fortalecer sus iniciativas relacionadas, basadas en los
aprendizajes extraidos de estas experiencias.

Esperamos que el informe contribuya al esfuerzo actual y futuro de América Latina por impulsar
la educacion de las nifias, nios, jévenes y trabajadores de nuestros paises, fomentando el desarrollo
de habilidades que faciliten el crecimiento de la economia digital y la innovacién digital y, a la vez,
contribuyan a la disminucién de la desigualdad y a la promocion del desarrollo sostenible de la
region.

Julian Suarez Migliozzi
Vicepresidente de Desarrollo Sostenible



II. INTRODUCCION

Los desarrollos tecnolégicos de la tiltima década, con importantes avances en areas como el big data,
la inteligencia artificial, la robética, el Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en inglés) y la
impresion 3D, han dado origen a la denominada Cuarta Revoluciéon Industrial. Mientras que la
Primera Revolucién Industrial se caracterizé por la aplicacion de maquinas de vapor en la
produccién, la Segunda utiliz6 la electricidad para posibilitar la produccién de masa y la Tercera
empled la informatica para automatizar procesos, la Cuarta Revolucién industrial se basa en un
avance sin precedentes en tecnologias digitales convergentes, comenzando a erosionar los limites
entre los espacios fisicos y digitales, con la posibilidad de crear beneficios econdmicos significativos.

El analisis del impacto de las revoluciones industriales en la fuerza de trabajo se remonta al siglo XVI
cuando se registran los primeros testimonios del impacto de tecnologia en los trabajadores. Uno de
ellos es citado por Acemoglu and Robinson (2012) y se refiere a la decisién tomada por Isabel I
prohibiendo la difusién en Inglaterra del telar mecanico inventado por William Lee en 1589 por
temor a la desocupacién que este podria ocasionar. El segundo es citado por Eisenstein (1979) y se
refiere ala reaccidn de la guilda de copistas de Paris cuando Faustllega a la ciudad ofreciendo biblias
impresas gracias a la tecnologia de Gutenberg. Si bien los dos ejemplos demostraban que las guildas
tenian suficiente capacidad para resistir una innovacién tecnolégica, estas habian perdido su poder
politico disuasivo con el desarrollo de la primera revolucién industrial, cuando el Parlamento
britanico decreta penas a ser impuestas si se destruian maquinarias de manufactura industrial. Desde
ese momento, el estudio del impacto de tecnologias en el empleo ha sido un tema importante en el
analisis econdmico (ver, por ejemplo, Keynes, 1933; Nef, 1957; Braverman, 1974), aunque el mismo
se ha intensificado con la llegada de la denominada “Cuarta Revolucién Industrial”.

Una revision de la literatura demuestra que, si bien el concepto de Cuarta Revolucion Industrial ha
sido usado generalmente para documentar el cambio de paradigma de procesos productivos como
resultado de la introduccion de nuevas tecnologias digitales, no existe un consenso sobre los detalles
del mismo. El concepto de Industria 4.0 fue definido por primera vez en 1988 para ilustrar la
participacion de un equipo de cientificos en la introducciéon de una invencién en el proceso
productivo (Rostow, 1988). Posteriormente, el concepto fue utilizado para describir aplicaciones de
nanotecnologia (Parthasarathi and Thilagavathi, 2011; Hung, Wang, and Chang, 2012).

A partir de la segunda década del siglo XXI, la combinacién de factores econdmicos y la evolucion
tecnolégica llevé a la actualizacion del concepto de Cuarta Revolucion Industrial en el marco de
politicas publicas. Numerosos gobiernos del mundo industrializado y de ciertos paises emergentes
lanzaron estrategias de desarrollo industrial 4.0 con el objeto de modernizar y digitalizar industrias
manufactureras para aumentar su competitividad a nivel internacional. Estos planes fueron
formulados en el contexto del avance tecnoldgico en el Internet de las Cosas y el desarrollo de
sistemas de produccidn ciber-fisicos y su impacto en industrias manufactureras (ver cuadro I-1).



Cuadro I-1. Primera Ola de Agendas y Planes Gubernamentales relacionados con la Cuarta

Revolucion Industrial

Pais Aio Plan Objeto
Estados 2012 |« Advanced manufacturing Partnership 2.0 Preparar al pais para liderar la nueva
Unidos 2014 |+ Manufacturing USA generacion de industrias
manufactureras
Alemania 2012 | = High-Tech Strategy 2020 Desarrollo de tecnologias de punta
2013 |+ Industrie 4.0 Liderar la nueva generacion de
industrias manufactureras
Francia 2013 | La Nouvelle France Industrielle Priorizacion de una politica industrial
2015 |+ Alliance Industrie du Futur basada en tecnologias de avanzada
Reino Unido | 2013 | « Future of Manufacturing Politicas publicas enfocadas en la
* Catapult High Value Manufacturing modernizacion de la manufactura
Corea 2014 |+ Manufacturing Innovation 4.0 Cuatro ejes de avance de la
manufactura
China 2015 |+ Made in China 2025 Agenda de industrializacién y
2016 |+ Informatization and Industrial Development digitalizacién de la manufactura
Strategy
Italia 2016 |« Piano Impressa 4.0 Digitalizacion de manufactura
Portugal 2015 |+ Produtech Claster portugués para la innovacién
digital
Jap6n 2015 |« 5th Science and Technology Basic Plan Plan ministerial para el desarrollo de la
2015 |  Industrial Value Chain Initiative sociedad inteligente
India 2014 |+ Make inIndia Iniciativas sectoriales para desarrollar
la capacidad manufacturera del pais
Australia 2013 | Next Wave of Manufacturing Plan de desarrollo del sector
manufacturero
Espafia 2015 |+ Industria Conectada 4.0 Promocién de la competitividad de
manufactura
Singapur 2016 | » Research, Innovation and Enterprise 2020 Desarrollo de ocho sectores
Plan industriales a priorizar en términos de
2014 |+ Smart Nation su modernizacién

Fuentes: Liao, Y, et al. (2017); Katz, R. (2018); Cimoli (2018)

Algunos paises de América Latina también han comenzado a formular planes similares. Por ejemplo,
Colombia ha formulado la Politica de Transformacién Digital e Inteligencia Artificial (2019), Brasil
estaimplementado un Plan Nacional de Internet de las Cosas (2019), y Panama ha lanzado su Panama
Hub Digital (2019). Mas alla de la mencion del Internet de las Cosas y los sistemas ciber-fisicos
(ACATECH, 2013), los planes gubernamentales formulados bajo el concepto de Cuarta Revolucion
Industrial no coinciden en identificar las tecnologias que la facilitan. La literatura académica sobre la
Cuarta Revolucion Industrial es un poco mas precisa, aunque no coincidente en términos de las
tecnologias facilitadoras. Liao, Y. et aL. (2017), en su estudio de la literatura académica sobre
Industria 4.0, identificaron siete tecnologias mencionadas en la investigacién: Big data analiticos?,
Computacién en la nube, Realidad aumentada, Realidad virtual, Machine Learning/Inteligencia

1 Analitica de big data: se refiere a la capacidad de procesar bases de datos muy extensas, a fin de encontrar patrones entre
los datos, como correlaciones o relaciones de causalidad. Esta tecnologia se encuentra ampliamente extendida en sectores
como el marketing digital y el comercio electrénico, los cuales utilizan la “huella digital” de los usuarios de internet (la
informacion sobre historiales de biisqueda, compras y caracteristicas demograficas, entre otras) para adecuar los anuncios
publicitarios a las preferencias de tales usuarios.



Artificial?, Impresién aditiva o 3D3, y Procesamiento de lenguaje natural*. A estas tecnologias se
deberian sumar los sistemas roboéticoss, y los sensores asociados con el concepto de Internet de las
Cosas®.

Si bien los estudios sobre el impacto de las tecnologias digitales en la fuerza de trabajo se remontan,
como se menciona arriba, a finales del siglo XX (Bresnahan, 1999), la investigacion académica de la
Cuarta Revolucion Industrial de los ultimos quince afios se enfoca en el supuesto que el progreso
tecnoldgico conlleva un incremento en el empleo “automatizable”, y por lo tanto implica una
disrupcién en el mercado laboral. Usando como punto de partida, la distinciéon de Autor, Levy and
Murname (2003) que plantea que los empleos pueden ser clasificados de acuerdo con dos
dimensiones (rutinaria-no rutinaria, y cognitiva-no cognitiva), la hipotesis de base es que el avance
tecnolégico permite a las tecnologias digitales asociadas a la revolucion industrial 4.0 automatizar
no solo ocupaciones rutinarias sino también aquellas no rutinarias y cognitivas, como la escritura de
documentos legales o la conduccidén de vehiculos.

El caracter disruptivo de la Cuarta Revolucion industrial demuestra la importancia de la formacién y
capacitacion como intervenciéon enfocada en mitigar el impacto social y reducir el desajuste entre
empleos necesarios y disponibilidad de personal calificado. La investigacion académica de la Cuarta
Revolucién Industrial de los ultimos quince afios se enfoca en la hipétesis de que el progreso
tecnoldgico conlleva un incremento en el empleo “automatizable”. El avance tecnoldgico permite a
tecnologias digitales avanzadas automatizar no solo ocupaciones rutinarias sino también aquellas no
rutinarias y cognitivas, como la escritura de documentos legales o la conduccién de vehiculos. Al
mismo tiempo, si bien la Cuarta Revolucion Industrial resulta en la eliminacién de empleo como
resultado de la automatizacién, también contribuye a la creaciéon de puestos de trabajo. La
automatizacion de ciertas tareas conlleva un efecto de ajuste de acuerdo con el cual las ocupaciones
se modifican en términos de las tareas que estas incluyen. De esta manera, la automatizacién no
solamente elimina empleos sino que cambia el perfil de capacitacién de los trabajadores. Como es de
esperar, la probabilidad de pérdida de empleo bajo este efecto depende de la posibilidad de la fuerza
de trabajo para aumentar su nivel de capacitacion. El desarrollo de las capacidades necesarias para
enfrentar el fendémeno de la automatizacién involucra dos tipos de intervencion de politica publica:

2 Inteligencia artificial / machine learning: machine learning es una aplicacién de inteligencia artificial que, mediante
determinados algoritmos, permite que un ordenador aprenda rutinas sin estar necesariamente pre-programadas. A medida
que los algoritmos son aplicados en el andlisis de informacién, van “aprendiendo” y cambiando su comportamiento. Los
ejemplos mas comunes de utilizacién de machine learning son los vehiculos autdnomos, las recomendaciones de productos
en plataformas electrénicas como Amazon o Netflix, o la deteccidn de fraude en la utilizacién de una tarjeta de crédito.

3 Impresién 3D: es la tecnologia que permite la creacién de objetos mediante la impresién sucesiva de capas de material
que se adhieren para dar forma al objeto, segun el disefio digital del mismo. Esta tecnologia es cada vez mas utilizada en el
disefio de productos (por ejemplo, los ortopédicos) y en las empresas que producen partes especificas para industrias como
la electrénica o la automotriz.

4 El procesamiento de lenguaje natural es un campo de las ciencias de la computacién, de la inteligencia artificial y de

la lingiiistica que estudia las interacciones entre las computadoras y el lenguaje humano. Se ocupa de la formulacién e
investigacion de mecanismos eficaces computacionalmente para la comunicacion entre personas y maquinas por medio
del lenguaje natural,

5 Robdtica: se trata de la aplicaciéon de tecnologias digitales a procesos manuales repetitivos, permitiendo su
automatizacion. La robética estd ampliamente presente en la produccién masiva, como la automotriz y la electrénica, as{
como también en la gestion de almacenes y, recientemente, en la conduccién auténoma.

6 Internet de las Cosas (IoT): se refiere al conjunto de sensores, dispositivos y redes que conectan objetos con sistemas de
computacién (McKinsey, 2015). De esta manera, los objetos pueden generar informacién sobre si mismos y el entorno en
el que se encuentran. Las aplicaciones de IoT estan creciendo aceleradamente en diferentes industrias, desde la salud (por
ejemplo, mediante dispositivos que monitorean el ritmo cardiaco o el nivel de aziicar en la sangre y envian alertas a usuarios
si existen variaciones fuera de los rangos normales) a la agricultura (como los dispositivos de agricultura de precisién que
monitorean la humedad y la temperatura de cultivos y generan informacién sobre el estado de los mismos).



https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_computaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_artificial
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https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_natural

e Proyectar los impactos de la automatizacion en el mercado laboral y la necesidad del
desarrollo de nuevas ocupaciones; y
e Formular e implementar programas de formacion y capacitacién.

El siguiente documento sintetiza la experiencia internacional en términos del desarrollo de politicas
y planes de formacién y capacitacion para enfrentar los cambios asociados con la Cuarta Revolucién
Industrial. El estudio esta basado en analisis de caso de cinco paises (Alemania, Noruega, Francia,
Brasil y Chile). Las iniciativas relevadas han sido seleccionadas a partir de la importancia que estas
representan en el conjunto de planes gubernamentales, aunque incluyen asimismo esfuerzos de
colaboracién entre los sectores publico y privado. El capitulo Il encuadra el analisis de la experiencia
de capacitacion en el marco de la importancia que la digitalizaciéon representa para el desarrollo
latinoamericano. El capitulo III compila la experiencia internacional de formacién de capital humano
para responder al desafio de la Cuarta Revolucién Industrial, mientras que el capitulo IV sintetiza la
experiencia internacional en términos de buenas practicas. Este ultimo sienta las bases para
desarrollar recomendaciones para América Latina, presentadas en el capitulo V.



I1I. ESTADO DE LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL EN AMERICA LATINA Y LA
IMPORTANCIA DEL CAPITAL HUMANO PARA EL SECTOR

La Cuarta Revolucién Industrial en América Latina y el Caribe se encuentra todavia en un estado
embrionario. El sub-indice de digitalizacién de procesos productivos, uno de los pilares del Indice
CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital para la regién?, es de 30.97 (en una escala de 1 a 100),
considerablemente rezagado respecto de 51.95 como promedio ponderado para los paises de la
OCDE (ver gréfico 1I-1)

Grafico II-1. Sub-indice de Digitalizacién de Procesos productivos (2019)
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Fuente: Observatorio CAF del Ecosistema Digital de América Latina y el Caribe

Uno de los factores clave que explican el rezago latinoamericano en términos de la Cuarta Revolucion
Industrial es la lenta asimilacion de tecnologias digitales en procesos productivos clave como lo son
las cadenas de suministro. El grafico II-2 demuestra que a pesar de que las empresas de la regiéon
estan considerablemente avanzadas en términos de la adopcion de tecnologias digitales (paises como
Argentina, México, Colombia, Uruguay, Brasil y Chile indican un alto porcentaje de empresas del
sector conectadas a Internet), Internet esta solo parcialmente incorporado en la digitalizacién del
aprovisionamiento de insumos.

7 Ver https://scioteca.caf.com/handle/123456789/1059
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Grafico II-2. América Latina y el Caribe: % de las empresas conectadas a Internet vs. % de las
empresas que usan Internet para adquirir insumos (2019)
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Fuente: Observatorio CAF del Ecosistema Digital de América Latina y el Caribe

A pesar de este rezago en términos agregados, ciertos sectores de la regiéon presentan ya avances
importantes. Por ejemplo, las corporaciones multinacionales y las grandes empresas multilatinas
demuestran un nivel significativamente mas avanzado que el resto del sector productivo. Las grandes
empresas estan familiarizadas con los conceptos clave de la Cuarta Revolucion Industrial y el
potencial de las nuevas tecnologias digitales: por ejemplo, un estudio realizado por la Confederacion
Nacional de Industrias de Brasil confirma un alto nivel de conocimiento por parte de los ejecutivos
encuestados de los conceptos clave en la materia. Este conocimiento incluye, en particular, la
transformacion digital de la cadena de suministro: 46,6% de los ejecutivos encuestados indicé una
alta probabilidad de que la transformacién digital mejore la relaciéon con proveedores, mediante el
monitoreo en tiempo real de 6rdenes de compra y la logistica a través de servicios web.8 De manera
similar, de acuerdo con un estudio realizado en Argentina el mismo afio, el 76% de los ejecutivos de
alto nivel entrevistados indicaron que la evolucién hacia la Cuarta Revolucién Industrial formaba
parte del debate en el nivel gerencial. Entre los temas de mayor interés, los ejecutivos mencionaron
manufactura inteligente, gestiéon de operaciones en tiempo real y la implementacion de tableros de
control de desempefio®. Sin embargo, el nivel de conocimiento y de prioridad no es el mismo para las
PyMEs. El cuadro II-1 presenta la diferencia en el grado de conocimiento de conceptos clave de la
Cuarta Revolucién Industrial entre los ejecutivos de grandes empresas y los gerentes de PyMEs.

8 Confederacdo Nacional da Industria. Oportunidades para Industria 4.0: aspectos da demanda e oferta no Brasil, 2017:
Brasilia
9 Boston Consulting Group, Acelerando el desarrollo de Industria 4.0 en Argentina, 2018: Buenos Aires.
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Cuadro II-1. América Latina: Diferencia en el conocimiento de la Cuarta Revolucion
Industrial entre grandes empresas y PyMEs

Pais Gran empresa PyME
Argentina | ¢ 76% de grandes empresas encuestadas indica que Industria 4.0 no es una prioridad en la
la evolucién hacia Industria 4.0 es parte de la agenda estratégica de PyMEs,
discusion dentro de la alta gerencia. Entre los especialmente en sectores como la industria
temas mas discutidos se incluyen manufactura textil y procesamiento de alimentos
inteligente, gestion de desempefio en tiempo real y
tableros digitales de desempefio (BCG, 2018)
Brasil e 48% de 632 empresas encuestadas planea invertir e 74% de Pymes encuestadas no conocen el
en tecnologias orientadas a la automatizacion e concepto de Industria 4.0
intercambio de datos en manufactura (CNI, 2018) ¢ Lamayoria de Las PyMEs no tiene planes
para implementar tecnologias 4.0 en el
futuro cercano y carecen de los recursos
financieros para hacerlo
Colombia e 65% de las empresas encuestadas estan e 10% de PyMEs han adoptado 10T, 1,4%

familiarizadas con la 4ta Revolucion Industrial
(ANDI, 2017)

e 17,7% de empresas han adoptado [oT, 8,2%
sistemas robdéticos, 6,3% impresion aditiva y 4,4% .
inteligencia artificial (Observatorio de Economia

sistemas robadticos, 3% impresion aditiva y
2,4% inteligencia artificial (Observatorio de
Economia Digital)

Segun la afirmacién de uno de los
entrevistados para este estudio, “las PyMEs

Digital) no solamente no entienden lo que es la 4ta
Revolucién Industrial; no entienden la
oportunidad de la transformacién digital”
México ® 59% de grandes empresas de manufactura poseen e 19% de PyMEs adquieren insumos por

una estrategia de transformacioén digital (Siemens)
31% de grandes empresas adquieren insumos por
Internet (INEGI)
Fuente: Calatayud y Katz (2018).

Internet (INEGI)

La transformacion digital latinoamericana esta evolucionando a dos velocidades. Por un lado, existe
un reducido ndmero de grandes empresas que demuestran un alto grado de conocimiento sobre las
nuevas tecnologias y, consecuentemente, de preparacién para afrontar la transicién hacia la Cuarta
Revolucién Industrial. Por otro lado, existe un gran nimero de PyMEs con bajo nivel conocimiento y
escasos recursos de gestion y financieros como para incorporarse a la transformacién digital.

Ademas de la diferencia en conocimiento y preparacién segun el tamafio de empresa (entre la gran
empresa y las PyMEs), existe una importante diferencia entre sectores industriales y entre paises.
Por ejemplo, de manera general, el sector automotriz presenta un grado de preparacién mas
avanzado que el resto de los sectores. Asimismo, dentro de este sector existen diferencias entre
paises. Al analizar la situacion del sector automotriz por pais, se observa que México es el pais mas
avanzado en el disefio de estrategias tecnolédgicas y la adopcion de nuevas tecnologias (en parte
debido a la integracion vertical con empresas de Estados Unidos), seguido por Brasil. Detras de ellos
se ubican Argentina (donde la transformacién digital del sector se encuentra rezagada debido, en
gran parte, a la volatilidad del contexto macroeconémico del pais) y Colombia (debido a inferiores
exigencias de transformacién en un mercado local méas reducido).

Por otra parte, a fin de satisfacer los requerimientos de integracion vertical con los fabricantes
asiaticos, el sector de electrodomésticos estd avanzando gradualmente en términos de su
transformacion digital. Le sigue la industria alimenticia, cuyo nivel de avance se encuentra limitado
por el clima de negocios en los paises analizados, asi como también la presencia de una gran cantidad
de PyMEs que poseen obstaculos estructurales para abordar la transformacion digital. Finalmente, el
sector textil esta en el extremo mas rezagado del espectro, aunque existen diferencias por pais. Las
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industrias textiles de México estan ubicadas marginalmente en una posicién mas avanzada, dada la
importancia econémica de las maquiladoras textiles en ambos paises.

En base a esta breve perspectiva sectorial, es posible identificar tres factores clave que determinan
el grado de preparacién para afrontar la Cuarta Revolucion Industrial de la regidn:

* Grado de insercién en cadenas de suministro globales: Las empresas que forman parte
de cadenas globales tienden a estar mas avanzadas en términos de su transformacion digital,
respecto a aquellas empresas enfocadas en mercados domésticos. Por ejemplo, en la industria
automotriz, las subsidiarias tienden a beneficiarse del desarrollo tecnolégico impulsado
desde la casa matriz.

* Grado de integracion vertical: Las firmas que ocupan posiciones en mas de un estadio o
proceso en la cadena de suministro tienden a estar mas avanzadas en la transformacién
digital. Esto es asi porque estas buscan la eficiencia integral del negocio y la visibilidad a lo
largo de sus diferentes estadios.

* Nivel de intensidad competitiva: Los sectores bajo amenaza de disrupcion por jugadores
no tradicionales son mas proclives a implementar nuevas tecnologias para responder a la
competencia.

Sumada a la dimensidn de la empresa y el sector, el tamafo de la economia de un pais representaria
una cuarta variable determinante en el estadio de transformacion digital del sistema productivo.

Una de las barreras fundamentales en la transicion a la Cuarta Revolucion Industrial para América
Latina y el Caribe es el rezago en la digitalizacion de la fuerza de trabajo y la produccién de capital
humano. América Latina y el Caribe se encuentra en un estado intermedio en términos del desarrollo
de su digitalizacion. De acuerdo con el Sub-indice de Capital Humano y Fuerza de Trabajo para el
2019, la regién alcanzaba 38.75 en una escala de 1 a 100, demostrando un rezago respecto a las
economias avanzadas representadas en el promedio de los paises de la OCDE con un indice de 60.22
(ver grafico II-3).

Grafico II-3. Sub-indice de Capital Humano y Fuerza de Trabajo (2019)

Africa

MENA

Asia Pacifico

América Latina

Europa del Este

Europa Occidental

OCDE

América del Norte 71.73

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Fuente: Observatorio CAF del Ecosistema Digital de América Latina y el Caribe

La desagregacion del indice de capital humano y fuerza de trabajo en los indicadores que lo
componen permite identificar las dreas mas importantes de rezago (ver cuadro II-2).

13



Cuadro II-2. OCDE vs. América Latina y el Caribe: Indicadores del Pilar de Capital Humano y

Fuerza de Trabajo (2019)

Indicador OCDE LAC Diferencia
Resultados PISA 488.10 396.74 -18.7%
Porcentaje de la fuerza de trabajo que usa tecnologia para ser capacitada 3151 % 23.64 % -25.0%
Afos esperados de educacién 12.08 8.58 -29.0%
Tasa de enrolamiento de educacidn terciaria 74.76 53.66 -28.2%
Graduados en STEM por 100,000 habitantes 2,247 1,353 -39.8%
Trabajos TIC intensivos 11.82 9.90 -16.2%
Indice de TIC de la fuerza de trabajo 5.20 1.93 -62.9%
Empleo en industrias digitales (% de la fuerza laboral) 0.24 0.14 -41.7%
Porcentaje de la poblacidn con habilidades digitales 32.02 21.14 -34.0%
Indice de cantidad de desarrolladores de software 4.33 1.76 -59.4%
Cantidad de expertos en Inteligencia Artificial 24.88 1.34 -94.6%

Fuente: Observatorio CAF del Ecosistema Digital de América Latina y el Caribe
(https://scioteca.caf.com/handle/123456789/1059)

Tal como se observa en el cuadro II-2, tanto en la produccién de capital humano digital como en la
absorciéon del mismo en la fuerza de trabajo, América Latina y el Caribe presenta un rezago
significativo en relacién con el promedio ponderado de los paises de la OCDE. Esta diferencia pone
de manifiesto la importancia de la educacidén y el desarrollo de habilidades para el crecimiento de
la economia digital y la promocién de la innovacién digital. Las habilidades son las capacidades de las
personas para aprender y resolver de manera eficaz distintos problemas o para enfrentar situaciones
nuevas o complejas. Los paises latinoamericanos no solo presentan un menor nivel de habilidades
cognitivas respecto a los paises de mayores ingresos sino que el decaimiento es también mayor,

indicando menores habilidades socioemocionales de los estudiantes latinoamericanos.1?

Si América Latina y el Caribe pudiese alcanzar el indice de capital humano y fuerza de trabajo de los
paises de la OCDE, el Indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital de la region se elevaria de 42.35
a 45.93, o sea un aumento de 3.58 puntos, con el consiguiente impacto en el crecimiento del PIB.

El rezago en capital humano y fuerza de trabajo se plantea no solo en términos de la calidad de los
graduados del sistema educativo como en relacién con la cantidad producida. Por ejemplo, en lo
referente a la calidad de la educacion, el promedio de la calificaciéon de la prueba PISA (2018) en
ciencias, matematicas y lectura es de 488.10 en los paises de la OCDE contra 396.74 en los paises de
América Latina y el Caribe (o sea, una diferencia de -18.70%), lo que implica que un porcentaje
significativo de jdvenes no cuentan con las competencias esperadas para enfrentar las demandas del
mercado laboral. Desde el punto de vista de la cantidad de graduados, los paises de la OCDE producen
2,247 graduados STEM por 100,000 habitantes contra 1,353 para los paises de América Latina y el
Caribe (en este caso, una diferencia de -39.8%). Esto provee una indicacion del nivel de capacitacion
digital de la fuerza de trabajo y permite inferir la observacién de que la fuerza de trabajo
latinoamericana todavia no tiene, en términos generales, un nivel adecuado de capacitacién digital
para afrontar los desafios de la industria 4.0, lo que pone de manifiesto la importancia de incorporar
nuevas practicas que permitan acelerar la formacion de capital humano y aumentar el nivel de
calidad de la fuerza de trabajo. Es por ello que el estudio de la experiencia internacional es

importante.

10 Ver CAF. Reporte de Economia y Desarrollo (2016). Mas habilidades para el trabajo y la vida.
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IV. MODELOS DE FORMACION DE CAPITAL HUMANO EN OCUPACIONES ASOCIADAS
A LAS TECNOLOGIAS 4.0 Y LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL

El siguiente capitulo resume las practicas de formacion de capital humano adoptadas por cinco paises
(Alemania, Noruega, Francia, Chile y Brasil) que pueden ser incorporadas y/o asimiladas por el
conjunto de paises de la region de América Latina y el Caribe. El capitulo esta organizado en ocho
secciones:

e Meétodos de estimacion de demanda de formacién en habilidades digitales;

o Ofertas de formacion en los niveles primario, secundario y terciario, asi como de capacitaciéon
vocacional;

e Programas de certificacion para validar el nivel de capacidad digital de trabajadores;

e Estandarizacion del catalogo de ocupaciones digitales;

e Mecanismos de coordinacién entre los actores del sistema educativo, incluyendo autoridades
nacionales, estaduales y municipales; procesos longitudinales trans-ministeriales;

e Mecanismos de coordinacion entre el sistema educativo y el sector productivo;

e Mecanismos de coordinacién con asistencia extranjera y empresas del sector privado; y

e Procesos de transiciéon de graduados al sector productivo.

II.1. Experiencia en la estimaciéon de demanda de formacion en habilidades
digitales

La experiencia internacional de estimaciéon de demanda de formacién en habilidades digitales se
enfoca en tres areas principales. Cada una de ellas esta orientada a responder a distintas preguntas
clave.

La primera area de analisis se orienta a estimar la demanda de la fuerza de trabajo necesaria para
apoyar la transformacion digital de una economia. Mas especificamente, estos analisis se orientan a
responder dos interrogantes clave:

* ;Cuantos trabajadores son necesarios para apoyar el sistema de innovacion y transformacién
digital?

* ;Cudl es el perfil de trabajadores necesarios (ocupaciones, tecnologia, etc.) para apoyar la
digitalizacion de la economia?

Estas preguntas han sido abordadas principalmente por estudios tanto del sector ptublico como del

sector privado, generalmente liderado en este ultimo caso por cAmaras industriales (ver cuadro III-
1).
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Cuadro III-1. Estudios de estimacién de demanda de fuerza de trabajo digital

Pais Estudio Patrocinador Metodologia Conclusiones y recomendaciones
Alemania | Cudlesson las Stifterverband Talleres de trabajo con Hacia el 2023 el sector productivo va a
capacidades fiir die Deutsche representantes de start- necesitar 700,000 trabajadores con
digitales faltantes | Wissenschaft ups, empresas, capacidades digitales, mientras que 2.4
en Alemania? (consorcio de instituciones educativas y | millones trabajadores van a tener que ser
(2018)11 3,000 empresas entes estatales recapacitados
y fundaciones Encuesta de 607
enfocada en empresas en manufactura,
educacion e y servicios financieros
innovacion) Entrevistas con
responsables de recursos
humanos
Noruega Evaluacioén de la Administraciéon Encuestas trimestrales de | ¢ Hacia 2019, tan solo la industria de
brecha de Noruega del empresas del sector ciberseguridad enfrentaria una brecha de
capacitacion de la | Trabajo y el publico y privado, 2,000 trabajadores calificados; hacia el 2030,
fuerza de trabajo Bienestar investigando si han tenido el nimero alcanzaria 4,000
(2018)12 (Norwegian problemas reclutando * En total, la industria requerira 11,000
Labor and empleados en los ultimos empleados con suficientes calificaciones,
Welfare tres meses o si han tenido aunque el Sistema proveera sé6lo 8,000
Administration) que llenar vacantes con » Estudiantes no seleccionan o completan
personal menos calificado programas de educacién técnica
* Empresas de base tecnoldgica tienen
dificultad en retener empleados dado que
estos tienden a migrar a otras posiciones mas
lucrativas en otros sectores
Chile Estimacidon de Consejo Minero Analisis estadistico de * Estima que el sector minero no dispondra de
demanda de de Chile datos recopilados por el 16,000 profesionales requeridos en el 2024,
capacidades Servicio Nacional de lo que requiere cambios en los programas
(Skills Capacitacion y Empleo educativos de nivel secundario, la
Assessment and (SENCE) capacitacion y las politicas y curriculos en la
Anticipacion - educacion vocacional
SAA) (2016)13
Brasil Sistema de SENA], Servicio Departamentos regionales | ¢ Al involucrar empresas en el desarrollo de
Evaluacion y Nacional de del SENAI analizan la cursos, se crea una via de reclutamiento de
Anticipacion de Aprendizaje demanda local de trabajadores
Capacidades Industrial (Sao capacidades para » El proyecto responde a la critica que se hace
(2009)14 Paulo) desarrollar cursos y a los programas de capacitacién brasileros
verificar que la oferta no que no preparan adecuadamente a los
esté ya satisfecha por graduados para su incorporacioén a la fuerza
cursos existentes de trabajo

Fuente: Compilacion de Telecom Advisory Services

La segunda area se enfoca en evaluar el nivel de capacitacion digital de la fuerza de trabajo,
caracterizando la calidad de formacion de los graduados del sistema educativo. La evaluacién de la
calidad de la formacién responde a la preocupacién del sector productivo respecto al nivel de los
graduados en capacitaciéon digital. La experiencia internacional indica diferentes objetivos y
abordajes a la evaluacion de la calidad de la formacion:

11 Kirchherr, J., Klier, J., Lehmann-Brauns, C., & Winde, M. (2018). Future Skills: Which Skills Are Lacking in Germany?
(Rep.). Stifterverband. Retrieved from https: //www.stifterverband.org/medien/which-skills-are-lacking-in-germany

12 Stromsheim ]. (2018, December 7). Digital Skills Gap Peer Learning Activity - Norway: Digitalization strategy for the HE-
sector (2017 - 2021). Speech presented at Norwegian Ministry of Education and Research, Zagreb.

13 OECD. (2016). Getting Skills Right: Assessing and Anticipating Changing Skill Needs (Rep.). Paris: OECD Publishing.
doi:10.1787/9789264252073-en
14 Villalobos, C., & Klasen, S. (2016). The Impact of Senai's Vocational Training Programme on Employment, Wages, and
Mobility in Brazil: What Lessons for Sub Saharan Africa? The Quarterly Review of Economics and Finance, 62, 74-96.

doi:10.2139/ssrn.2501335
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Evaluacién de la calidad de programas de capacitacion digital;
Retroalimentacién de empresas sobre la calidad de los graduados de los programas de

formacién; y

Recomendacién de estrategias para reducir los costos de friccion relativos a la transicion del
sistema educativo al sistema productivo.

En este contexto, el objetivo de estos andlisis es la reduccién de los costos de fricciéon (como la mala
preparacién de graduados, o el reclutamiento ineficiente) relativos a la transicién de capital humano
del sistema educativo al sistema productivo. Los cinco paises estudiados han realizado o se
encuentran realizando continuamente estudios de evaluacion de la calidad de formacion (ver cuadro

[11-2).
Cuadro III-2. Estudios del nivel de capacitacién de la fuerza de trabajo digital
: . . . Conclusiones
Pais Estudio Patrocinador Metodologia esy
recomendaciones
Alemania | Elretornoala Centro Europeo de » Evaluacién del nivel de 35% de la fuerza de trabajo debe

inversién en
capacidades: el
costo social y
econdémico de
adultos con baja
capacitacion
(2017)1s

Desarrollo de
capacitacion
vocacional
(CEDEFOP) - EU

educacién, capacidad digital,
alfabetizacion y capacidad
cuantitativa

* Andlisis basado en los datos
compilados PIAAC y CSIS de las
encuestas de la European Unién
Labor Force Survey

ser capacitada digitalmente, en
particular los trabajadores de 55 a
64 afios, mientras que los
desocupados entre 25y 34 afios
tienen una capacidad cuantitativa
limitada

La evaluacién de capacidades de la
fuerza de trabajo enfocadas
solamente en el nivel educacional y
ocupacidn presentan una vision
parcial de las necesidades

El andlisis debe incluir factores
como desocupacién, edad, genero, y
brecha con necesidades

Percepcién y
Realidad
(2019)1e

ICDL (Consejo
Interdisciplinario
de Desarrollo y
Aprendizaje)t”

* Test de comparacién entre la
auto-evaluacion de capacidades
(planillas de calculo,
presentacion, procesador de
palabra) y el nivel real

Planilla electrénica: 79%
autoevaluacion vs. 38% nivel real
Presentacion: 81% autoevaluacion
vs. 66% nivel real

Procesador de palabra: 84%
autoevaluacion vs. 60% nivel real
Necesidad de un plan de
certificacion estandar

Francia

Pix (plataforma de
evaluacion y
certificacién de
alfabetizacion
digital)

(2016)18

Ministerio de
Educaciéon

Prueba basada en el Marco
Europeo para Habilidades
Digitales (Digital Competencia
Framework for Citizens)

La prueba se compone de test
multiple choice, asf como la
concrecion de ciertas tareas
digitales (como mandar emails)

En el 2020, Pix va a ser respondido
por todos los alumnos entre el 8vo y
12vo grado (3.5 millones), la mitad
de los estudiantes secundarios del
ciclo elevado (1.25 millones) y
empleados de empresas y agencias
de empleo

El objetivo es para sus participantes
monitorear su progreso en
habilidades digitales; en este

15 CEDEFOP. (2017, July 26). Investing in skills pays off: The economic and social cost of low-skilled adults in the EU (Rep.).
doi:10.2801/23250

16 JCDL. (2019, September 25). The perception and reality of digital skills. Retrieved from

https://www.icdleurope.org/policy-and-publications/the-perception-and-reality-of-digital-skills /

171CDL. (2019, June 27). About Us. Retrieved August 04, 2020, from https://icdleurope.org/about-us/
18 UNESCO. (2019, February). Pix Pitch. Retrieved July 30, 2020, from http://gaml.uis.unesco.org/wp-
content/uploads/sites/2/2019/05/GAML6-Session3_Pitch-Pix.pdf
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Pais Estudio Patrocinador Metodologia Conclusmn.e Sy
recomendaciones
¢ Prueba abierta a estudiantes de sentido, el objetivo es menos
secundario medio hasta enfocarse en el resultado
individuos profesionales cuantitativo y mas de observar la
* Un modulo especial permite a evolucion de la capacidad
responsables de recursos * El programa esta en proceso de
humanos, maestros o expansion a una encuesta
entrenadores adaptar la prueba a internacional (Fase I en 2021) con
necesidades especificas UNESCO para evaluar el impacto en
la alfabetizacion digital global
Chile Encuesta de « OECD * Individuos responden a una * 2.1% de encuestados recibieron los
Capacidades de cuestionario y pruebas 341 puntos necesarios para
Adultos (Program compuestas por 100 preguntas alcanzar el nivel 3 (el mas alto de
for the agrupadas en tres capacidad tecnolégica), mientras
International componentes: que 12% alcanzaron el nivel 2 y
Assessment of * Evaluacion directa 51% un desempefio inferior al nivel
Adult (Alfabetizacion, Analisis 1
Competencies - cuantitativo, Componentes de * 24.5 % de encuestados
PIAAC) (2016)19 lectura, Resolucién de mencionaron el costo de acceso a
problemas técnicos simples, y capacitacion como la principal
complejos) barrera al desarrollo de
* Uso de habilidades (Uso de capacidades
habilidades cognitivas - lectura,
escritura y uso de TIC,
Interaccion personal y
sociabilidad Aptitudes fisicas,
Capacidad de aprendizaje -
aprendizaje formal e informal)
* Cuestionario base
(Caracteristicas demograficas,
Educacion y formacién y
utilizacién de TIC)
Anélisis de * Fundacién Chile | « Analisis de la base de datos *  42% de los empleos chilenos a
brechas de PIAAC riesgo de devenir obsoletos
capacidades *  32% de empleos en manufactura
(2019) » Poblacién adulta en mayor riesgo

Fuente: Compilacion de Telecom Advisory Services

La cuantificaciéon de demanda de fuerza de trabajo digital y la evaluacién de capacidades representan
insumos necesarios para el desarrollo de politicas publicas en el terreno de formaciéon de
trabajadores necesarios para afrontar la transformacioén digital de la economia.

En paralelo con los estudios que estiman la demanda de empleo en tecnologias 4.0, numerosos paises
(no solo las economias avanzadas) han lanzado estudios con el propésito de cuantificar el nimero de
empleos pasibles de desaparecer como resultado de la transformacién digital y la automatizacién. La
experiencia internacional indica que estos estudios se enfocan en dos objetivos prioritarios con el
propdésito de definir programas de recapacitacion (“reskilling”):

* ;Cuantos trabajadores tienen ocupaciones a riesgo de desaparicion por la automatizacion y
la robética que deben ser recapacitados (“reskilling”)?

* ;Cuantos individuos estan en grupos sociales pasibles de ser marginados por la digitalizacion
(clases vulnerables, adultos mayores, jévenes que han abandonado estudios)?

19 OECD. (2016). Skills Matter: Chile Country Report (Rep.). OECD.
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El cuadro III-3 compila las experiencias identificadas en cuatro de los cinco paises estudiados.

Cuadro III-3. Estudios de Cuantificacion de la Fuerza Laboral a Riesgo de Perdida de Empleo

Pais Estudio Patrocina Metodologia Conclusiones y
dor recomendaciones
Alemania Adult population Centro Evaluacién de capacidades
with potential for Europeo de digitales y cognitivas de
upskilling and Desarrollo de poblacién desocupada,
reskilling. (2019)20 | la adultos mayores e
Capacitacion inmigrantes, usando la base
Vocacional de datos PIAAC
(CEDEFOP)
Noruega Investing in skills Centro Estudio enfocado en la 30% de la poblacién noruega
pays off: The Europeo de fuerza de trabajo de (880,000 adultos) debe ser
economic and Desarrollo de ocupaciones a riesgo de reeducada en capacidades digitales
social cost of low- la automatizacion (gran parte de este nimero
skilled adults in Capacitacion corresponde a poblacién
the EU (2017)21 Vocacional desocupada o de edad entre 55y
(CEDEFOP) 64 afios
Necesidad de invertir en educacién
digital en la poblacién en riesgo
Francia Evaluacién de la Centro Evaluacion del nivel de Aproximadamente 45% de la
poblaciéon a riesgo | Europeo de educacidn, capacidad digital, poblacién adulta presenta un
de la digitalizacion | Desarrollo de alfabetizacién y capacidad potencial para recapacitarse
(2020)22 la cuantitativa El segmento de mayor riesgo son
Capacitacion Andlisis basado en los datos los adultos desempleados de entre
Vocacional compilados de PIAAC y CSIS 55y 64 afios, aunque el segmento
(CEDEFOP) de las encuestas de la de 35-54 también presentan bajas
European Union Labor Force capacidades digitales, cuantitativas
Survey y de alfabetizacién
Los inmigrantes adultos presentan
un mayor riesgo que los
ciudadanos nativos
Chile Will robots really * Pricewater Evaluacion de capacidades
steal our jobs? houseCoop digitales y cognitivas de
(2018)23 ers. adultos mayores
desocupados e inmigrantes,
usando la base de datos
PIAAC

Fuente: Compilacion de Telecom Advisory Services.

La implicancia en términos de politica publica de la cuantificaciéon de empleos a riesgo lleva a definir
planes de recapacitacion laboral.

II.2. Ofertas de formacién y capacitacion digital

Las ofertas de formacion y capacitacién en disciplinas digitales se extienden dentro del sistema
educativo formal (primario, secundario, universitario) y vocacional.

20 CEDEFOP. (2019). Germany: Adult population with potential for upskilling and reskilling. Retrieved from
https://www.cedefop.europa.eu/files/germany_country_factsheetpdf
21 CEDEFOP. (2017). Investing in skills pays off: The economic and social cost of low-skilled adults in the EU (Rep. No. 60).
Retrieved from https://www.cedefop.europa.eu/files/5560_en.pdf
22 CEDEFOP. (2020). Empowering adults through upskilling and reskilling pathways (Vol. 1, Rep.). CEDEFOP.

doi:10.2801/475393

23 Hawksworth, ], Berriman, R., & Goel, S. (2018). Will robots really steal our jobs? (Rep.). PricewaterhouseCoopers.
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I11.2.1. Formacion digital en niveles primario y secundario

Los programas de formacion ofrecidos a nivel primario y secundario tienen como objetivo comenzar
el proceso de inmersién en el aprendizaje digital incorporando la tecnologia en la ensefianza de todas
las disciplinas. En términos del alcance, los contenidos cubren desde el aprendizaje digital basico
hasta la programacién informatica en lenguajes basicos (ver cuadro I11-4).

Cuadro I1I-4. Formacidon de Nivel Primario y Secundario

* Proveer recursos pedagoégicos a
escuelas y entrenamiento a
maestros

* Introduccién de cursos
obligatorios de programacion
informatica a nivel primario

* En 2021, las escuelas secundarias
ofreceran un bachillerato “digital
y de ciencias informaticas”; en
este caso, los estudiantes
recibiran 1.5 horas. semanal de
instruccion informatica
obligatoria en el primer afioy 6
horas. semanales en los tltimos
dos afos

principales directrices de
politica y los programas,
cada distrito es
responsable de
implantacién y
desarrollo de planes por
escuela

Pais | Programa Objetivos Caracteristicas Observaciones
Alemania | DigitalPakt * Promover el aprendizaje de * Inversion de $5.5 mil Alemania es uno de 18 paises

Schule (Pacto habilidades digitales en el nivel millones entre el 2016 y europeos que dispone de una

Digital para primario, secundario y escuelas 2018 politica formal de

las Escuelas)?4 vocacionales * $100 millones alfabetizacion digital

Provision de herramientas, adicionales asignados a Esta incorpora las 5
incluyendo PCs los estados para el capacidades e incluye otras
desarrollo de contenido y relacionada con la capacidad
$100 millones para de analizar y reflexionar
proporcionar Es muy temprano para evaluar
dispositivos a resultados, aunque el
estudiantes durante programa fue util para proveer
COVID-19 dispositivos a estudiantes
durante COVID-19

Educacionen | ¢ Promover alfabetizacion digital * Cada estado es Establece objetivos de

la Era Digital en escuelas primarias y responsable de capacidad digital a nivel

(“Education in secundarias desarrollar los nacional aunque asignando

the Digital programas respectivos autonomia de implementacion

World”) dado que el gobierno para los estados
federal no puede Enfocado en integrar
legalmente interferir con capacidades digitales en cada
la elaboracién de disciplina, sin crear una nueva
programas en los estados area de capacitaciéon

Francia Plan Digital * Todo estudiante de escuela * Sibien el Ministerio de De los 43 paises europeos,
para secundaria (entre 11y 15 afios) Educacion nacional y de Francia es uno de 10 que
Escuelas?s tiene que poseer una PC o tableta la Juventud desarrolla las incluye educacién informatica

obligatoria

24 BMBF-Internetredaktion. (2020, June 24). Das sollten sie jetzt wissen. Retrieved September 03, 2020, from
https://www.bmbf.de/de /wissenswertes-zum-digitalpakt-schule-6496.php
25 Berne, X. (2015, May 11). Hollande détaille son PLAN pour le Numérique a I'école, UN Milliard d'euros sur La table.
Retrieved from https:
milliard-d-euros-sur-table.htm; CEDEFOP. (2015, June 26). France: Digital plan for education - 500 schools and colleges
to be connected to the internet. Retrieved from https://www.cedefop.europa.eu/en/news-and-press/news/france-

digital-plan-education-500-schools-and-colleges-be-connected-internet

www.nextinpact.com/news/94042-hollande-detaille-son-plan-pour-numerique-a-l-ecole-
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computadoras en Centros de
Educacion Tecnolégica, capacitar
a 25,000 maestros en el uso de
tecnologias digitales y otorgar
asistencia técnica a escuelas
Una revisién del programa
priorizo el desarrollo de
contenidos pedagdgicos y la
creacién de comunidades
virtuales y un enfoque mas claro
en la poblacién rural (Rural
Prolnfo)

(esto realizado en
asociacion con el
Ministerio TIC)
Asimismo, la
distribucién de
equipamiento se
expandi6 para incluir
pizarras digitales,
tabletas para maestros,
y sistemas de
comparticién de
archivos

Finalmente, se
desarrollé un curso de
Especializacién para
maestros sobre
Educacién en la Cultura
Digital

Pais | Programa Objetivos Caracteristicas Observaciones
Brasil Proyecto * Promover la inclusién de Entre otros proyectos, * Patrocinado por la Secretaria
Prolnfo tecnologia educativa en Brasil la revision del Nacional de Educacién a
(Programa Originalmente, el programa tenfa programa desarrollo un Distancia y el Ministerio de
Nacional de como objetivo la instalacién de Portal para Maestros Educaciéon
Educacion 100,000 computadoras en 6,000 para proveer acceso a * Implementacién del programa
Tecnoldgica)2é escuelas publicas y 5,000 material pedagogico estaba descentralizado por

Estado

* El problema sufrié numerosos
obstaculos en la
implementacion debido a la
falta de coordinacién

Fuente: Compilacion de Telecom Advisory Services.

Adicionalmente a la educacién de alumnos, la capacitacién de maestros es un vehiculo importante en
la promociéon de educacién digital en la educacién primaria. Los programas identificados en cuatro
de los cinco paises estudiados han sido desarrollados con los siguientes objetivos: (i) Comenzar el
proceso de inmersion en el aprendizaje digital incorporando la tecnologia en la ensefianza de todas
las disciplinas; (ii) Promover el uso de medios digitales en la educacidn; y (iii) Intensificar el uso de
herramientas digitales (ver cuadro III-5).

26 Tractenberg, R. (2003). An Analysis of PROINFO’s Implementation in Rio de Janeiro’s Public Secondary Schools (Rep.). Rio
de Janeiro; Martins, Ronei Ximenes, & Flores, Vania de Fatima. (2015). A implanta¢do do Programa Nacional de Tecnologia
Educacional (Prolnfo): revelacdes de pesquisas realizadas no Brasil entre 2007 e 2011. Revista Brasileira de Estudos
Pedagdgicos, 96(242), 112-128. https://doi.org/10.1590/S2176-6681/330812273
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Cuadro III-5. Cursos de Capacitaciéon Digital de Maestros de Escuela Primaria

Pais Programa Caracteristicas
Alemania | Standards for e Programa incluido en el programa de capacitacién de 1-2 afios requerido para todos los
Teacher Training maestros
in the Educational | e Define los requerimientos especificos para la certificacién de maestros
Sciences?” o Los maestros deben ya incorporar medios digitales en sus planes de enseflanza
Noruega | Laboratorio del o Estimular educadores a repensar el papel de la tecnologia digital en la ensefianza
Aula del Futuro e Promover actividad independiente de alumnos para familiarizarse con la tecnologia
(Future Classroom digital
Lab)28 e Programa ofrece recursos para educadores, escenarios de casos de uso, videos y
programas de instruccion a educadores
e Programa liderado por European Schoolnet
e Noruega posee 8 laboratorios que recibieron $10 millones de financiamiento del
gobierno
Francia Entrenamiento y o El programa de capacitacién se compone de cuatro mddulos: capacidad técnica para
apoyo de maestros usar TIC, uso de TIC en pedagogia, colaboracién y comunicacién usando TIC, uso de TIC
en alfabetizacion para evaluar desempefio de estudiantes (ciertos cursos estan adaptados para
digital2? estudiantes con necesidades especiales)
o Los maestros pueden tomar una evaluaciéon de habilidades digitales, combinado con una
evaluacién presencial culminando en el otorgamiento de un Certificado Informatico y de
Internet, aprobado por el Ministerio de la Educacién
o La plataforma M@gistére ofrece cursos de capacitacion en linea
¢ La mayoria de los cursos pueden ser accedidos en linea
» En algunos casos, la escuela puede designar un coordinador digital (generalmente un
maestro)

Chile Enlaces30 * Liderado por el Ministerio de Educacidn, el programa esta basado en la Red de
Asistencia técnica de Enlaces (RATE), una red de 20 universidades encargadas de
proveer apoyo técnico a escuelas

» Asimismo, a partir de una asociacién con la Fundacién Chile, Enlaces convino Educar
Chile para proveer acceso a maestros y alumnos acceso a recursos en linea

* Promover el uso de tecnologia en el sistema educativo

» Concentrado en la educacion publica, el programa trabaja con estudiantes y maestros
integrando TIC en la educacién

* Los objetivos del programa son cuatro:
o  Reducir la brecha digital en maestros
o Cambiar la percepcioén del papel de TIC en la educacién
o Desarrollar capacidades esenciales para el siglo 21
o Mejorar el acceso a nuevas tecnologias en la escuela

Fuente: Compilacion de Telecom Advisory Services.

I11.2.2. Formacion digital en nivel terciario

La experiencia de formacién digital en el sistema universitario de los cinco paises bajo estudio se
enfoca en el apoyo a la transicién a posiciones de emprendedurismo, innovaciéon y gestiéon de
transformacion digital. Asimismo, la oferta también cubre programas estrictamente técnicos
(ingenieria, desarrollo de sistemas, etc.) (ver cuadro I1I-6).

27 Rotberg, S. (2019, July). Which digital competences do educators require today? Retrieved from
https://www.goethe.de/en/spr/mag/21609464.html

28 Future classroom ambassadors. (2020). Retrieved August 04, 2020, from https://fcl.eun.org/fcl-ambassadors; Future

Classroom Lab. (2017). Retrieved August 04, 2020, from http://www.eun.org/professional-development/future-

classroom-lab; Future classroom toolkit. (2018, April). Retrieved August 04, 2020, from https://fcl.eun.org/toolkit

2 Country information for France - teacher education for inclusive education. (2020, April 28). Retrieved July 30, 2020,
from https://www.european-agency.org/country-information/france/teacher-education-for-inclusive-education

30 Enlaces. (n.d.). Quiénes Somos. Retrieved August 18, 2020, from http://www.enlaces.cl/sobre-enlaces/quienes-somos/
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Cuadro III-6. Formacion tradicional

Pais Programa Objetivos Caracteristicas Observaciones
Alemania * Educacién para la * Provisién de Patrocinada por el Incorpora el principio
sociedad de financiamiento Ministerio Federal de que la educacidn digital
conocimiento para estudiar el Educacion e eficaz debe incluir una
digital (“Education aprendizaje Investigacién (BMBF) comprensién acabada
Offensive for the digital en el de métodos de
Digital Knowledge contexto de la enseflanza y
Society”)31 educacién formal aprendizaje digitales
* Software Campus32 | * Ofrecer El programa permite a Apoyo del Centro
capacitacién estudiantes trabajar en Aleman de
intensiva en proyectos del sector Investigaciéon en
tecnologias privado para desarrollar Inteligencia Artificial
digitales y capacidades de alto nivel (DFKI)
mentorazgo a 100 en el sector TIC
estudiantes de El Ministerio Federal de
alto potencial de Educacion e
Maestria y Investigacion provee
Doctorado financiamiento de 50%
del presupuesto anual de
10 millones de Euros
Chile * Universidad de * Incorporar Colaboracién con el Al acortar el tiempo de
Desarrollo33 certificacion y sector privado capacitacion, el
acreditacién de CORFO provee programa se enfoca en
cursos y financiamiento las demandas mas
especialidades Asociado con mas de 70 urgentes de
para reducir el empresas para facilitar la capacidades
tiempo requerido busqueda de pasantias La Comisién de
para encontrar Acreditacion del
oportunidad de Ministerio de Educacién
empleo adjudicoala
Universidad de
Desarrollo un score de
7, el mas alto otorgado
a una universidad
privada
Brasil * Red Nacional de * Proveerala Conecta estudiantes con El programa es una
Ensefianza e mayoria de las redes académicas agencia bajo la tutela
Investigacién instituciones de globales en América del del Ministerio TIC
(RNP)34 nivel terciario con Sur, América del Norte y Brasil ha desplegado
redes de banda Europa 143 instituciones
ancha de alta Asociacién con dedicadas a I+D con
velocidad e EduRoam, ente que 7,000 investigadores
infraestructura ofrece puntos de acceso enfocados en temas
digital Wi-Fi en universidades, digitales
centros de investigacion,
aeropuertos y cafeterfas
en 90 paises

Fuente: Compilacién de Telecom Advisory Services.

31 Wanka, J. (2016, October). Education offensive for the digital knowledge society. Retrieved from https://www.bildung-

forschung.digital/de/eine-bildungsoffensive-fuer-die-digitale-wissensgesellschaft-1715.html
32 Software Campus - The best education for top talents. (2011, January 11). Retrieved from

https://www.eitdigital.eu/newsroom/news/article /software-campus-the-best-education-for-top-talents/
33 Universidad del Desarrollo. (2019, September 09). Our University. Retrieved September 03, 2020, from
https://www.udd.cl/about-us/

34 Rede Nacional de Ensino e Pesquisa. (n.d.). RNP System. Retrieved September 03, 2020, from
https://www.rnp.br/es/sistema-rn
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Complementando la formacién tradicional, los MOOC (por las siglas en ingles de Massive Open Online
Courses) son concebidos por todos los paises estudiados como un complemento adecuado a los
programas de capacitacion presencial. En este sentido, una plataforma centralizada de acceso a
MOOC persigue tres objetivos: (i) popularizar acceso a cursos universitarios; (ii) subsanar barreras
en el acceso a la universidad, y (iii) garantizar el acceso gratuito a educacidén de alta calidad.

La experiencia internacional demuestra que mas alla de los acuerdos puntuales que pueden ser
firmados con plataformas internacionales como COURSERA y Ed.x, muchos paises complementan
estos contenidos con productos desarrollados localmente (en lengua local) y los ofrecen dentro de
una plataforma que facilita la selecciéon de contenidos relevantes y la obtencién de certificaciones
(ver cuadro III-7).

Cuadro III-7. Plataformas de MOOC

Pais Iniciativa Detalles
Alemania | Formacién universitaria | * Numerosas universidades ofrecen MOOCs basados en sus propios cursos
Universidad Noruega de | « Produccién de MOOCs, direccionada por la Agencia Noruega de Aprendizaje
Ciencia y Tecnologia3s Digital en el Nivel Terciario, para popularizar el acceso de cursos
Noruega universitarios
Telenor “40-Hour * El programa ofrece acceso a MOOCs via Coursera, Udacity and LinkedIn
Challenge”36
Universidad Digital * El Ministerio de Alta Educacion e Investigacion ha desarrollado una
Francesa (France plataforma para el acceso de MOOCs sobre temas digitales, con contenidos de
Université Numérique- eDX y otros desarrollados localmente
FUN) » El proyecto esta financiado por el Ministerio de Educacién Terciaria e
Francia Investigacion con el apoyo de empresas del sector privado
* Entre los cursos ofrecidos, FUN ofrece 56 en temas informaticos, incluyendo
inteligencia artificial, y manufactura digital
* Elacceso alos MOOCs es hecho de manera gratuita y Los estudiantes reciben
un certificado al final del curso
La Pontificia * Desarrollo de plataforma ofreciendo COURSERA y cursos tecnoldgicos
Chile Universidad Catdlica de adaptados a las necesidades y marcos de referencia latinoamericanos
Chile 37
VEDUCA38 * Ofrecimiento en linea gratuito de conferencias y clases de Harvard, Stanford
y Oxford traducidas al portugués
* El otorgamiento de una certificacion es solo hecho previo pago de un monto
Brasil predeterminado
* Los asistentes pueden pasar exdmenes de certificaciéon en 240 centros
desplegados en todo el pais
* Certificacidn es supervisada por el Ministerio de Educacién

Fuente: Compilacion de Telecom Advisory Services

Finalmente, el tercer grupo de iniciativas en el terreno de educacion universitaria se refiere a la
creacion de centros inter-universitarios de investigacion en tecnologias digitales de avanzada. Estos
mecanismos de coordinacidn, los cuales incluyen en ciertos casos al sector privado, estan asentados
en planes nacionales de desarrollo de tecnologias digitales de avanzada. Los objetivos de dichos
programas son la transferencia de objetivos de desarrollo industrial (por ejemplo, inteligencia

35 Norwegian Government. (2014). MOOCs for Norway— new digital learning methods in higher education. Retrieved
from https://www.regjeringen.no/en/dokumenter/nou-2014-5/id762916/?ch=7

36 Goodwin, B. (2018, October 5). Telenor retrains 20,000 staff as it prepares for impact of digital tech. ComputerWeekly;
LinkedIn Learning. (n.d.). How Telenor Group Built a Culture of Learning on 40 Hours a Year (Rep.). LinkedIn.

37 Pontificia Universidad Catélica. (n.d.). MOOC. Retrieved August 18, 2020, from https://www.ing.uc.cl/en/innovacion-y-
emprendimiento/formacion-academica/mooc/

38 Deucher, G. (2014). Interview with Carlos Souza, co-founder of Brazil's largest MOOC platform Veduca. Retrieved from
https://www.swissnexbrazil.org/news /lets-first-bake-the-cake-and-then-put-cherry-on-top/
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artificial o IoT) a programas de investigacidn y ensefianza terciaria. Por ejemplo, en el caso de Brasil,
el Plan Nacional de Internet de las Cosas establece entre sus objetivos la capacitacién de trabajadores
en las nuevas tecnologias. En cuatro de los cinco paises estudiados se identificaron iniciativas
establecidas de acuerdo con estos propésitos (ver cuadro III-8).

Cuadro III-8. Coordinacion inter-universitaria en programas de investigacion de tecnologias
digitales de avanzada

Pais Programa Detalles
Norwegian Open e Programa alojado en la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia
Artificial Intelligence (Norwegian University of Science and Technology - NTNU) y la Escuela
Lab39 Noriega de Economia (Norwegian School of Economics - NHH)
Noruega e Promover el desarrollo de capacidades en Inteligencia Artificial en el pais

e Promover resultados de investigacidn e investigacién en instituciones
publicas y empresas del sector privado
o Empresas del sector privado pueden asociarse al laboratorio

Instituto ¢ Red nacional de universidades dedicadas a la investigacion de inteligencia
Interdisciplinario de artificial, integrada por institutos en Paris, Toulouse, Grenoble, Niza
Inteligencia Artificial ¢ Los institutos son seleccionados por un comité nacional basado en criterios
(Instituto 31A)40 de desarrollo de la investigacion

e (ada instituto tiene un foco especifico
e Forma parte de la estrategia nacional de inteligencia artificial desarrollada
bajo el Presidente Macron

Francia Instituto de e Programa para el desarrollo del conocimiento de inteligencia artificial
Investigacién de basado en la asociacion entre el sector académico y el privado. enfocado en
Inteligencia Artificial salud, transporte, y medio ambiente
de Paris (PRAIRIE)#! e Investigacion fundamental e interdisciplinaria, investigacion colaborativa

con socios de la industria

e Otorga maestrias, doctorados, y capacitacion profesional

e Compuesta de 5 redes académicas, 16 empresas, y una red de asociados en
Europa, EE.UU.Y Singapur

Programas de ¢ Entre otras funciones, los programas patrocinan capacitacién de capital

Especializacion humano en tecnologias digitales de avanzada

Estratégica e Los programas se estructuran alrededor de entidades como el Centros de
Chile Inteligente*? Innovacidn Tecnoldgica, o el Hub Digital, enfocado en el desarrollo de

software para el sector productivo
¢ Liderados por CORFO y el Ministerio de Economia, los programas coordinan
250 empresas, 245 académicos, 420 comunidades y 37 instituciones publicas
Fuente: Compilacién de Telecom Advisory Services.

I11.2.3. Capacitacion digital vocacional

Finalmente, el énfasis de la capacitacion vocacional estd puesto en la certificacién de ocupaciones. Su
foco principal es entrenar a trabajadores cuya ocupacién esta a riesgo de eliminacién debido a la
automatizacién de procesos industriales. La prioridad es puesta en general en poblacién adulta y
joévenes desocupados (ver cuadro III-9).

39 The Norwegian Open Al Lab. (n.d.). Retrieved August 05, 2020, from https://www.ntnu.edu/ailab/about

40 Higher Education, Research and Innovation (ESRI) Department. (2019, May 30). 4 interdisciplinary institutes to tackle
the Al challenge. Retrieved from https://uk.ambafrance.org/4-Interdisciplinary-Institutes-to-tackle-the-Al-challenge

41 PRAIRIE. (n.d.). PaRis artificial Intelligence research institute. Retrieved September 03, 2020, from https://prairie-
institute.fr/

42 Start-Up Chile Impact. (n.d.). Retrieved August 18, 2020, from https://www.startupchile.org/impact/; Start-up chile:
Most innovative company. (2017). Retrieved from https://www.fastcompany.com/company/startup-chile
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Cuadro I11-9. Programas de Formacion Vocacional

Pais Programa Objetivos Caracteristicas Observaciones
Alemania | ¢ Capacitacién Disefiar cursos de * Enfocado en los desafios asociados con el * Patrocinado por el
para el trabajo capacitacion vocacional cambio en requerimientos de los Instituto Federal de
digital del adaptados a los cambios trabajadores como resultado de la Educacion y
futuro (“Skills en la naturaleza de las transformacién digital Capacitacion
for the Digital ocupaciones Vocacional (BIBB) y el
Workplace of Ministerio de
Tomorrow”) Educacién e
Investigaciéon (BMBF)
Noruega Programa Desarrollar alfabetizacién, | * Ofrecido por Agencia Noruega para la * 30% de la poblacién
para el capacidades numéricas y Educacién Continua (VOX) adulta que presenta
Desarrollo de de manejo de TIC una capacidad limitada
Capacidades Coordina asesoramiento en tecnologia digital y
Bésicas en una enfocado en la transicién otras disciplinas
vida ocupacional de cuantitativas recibe
productiva%3 trabajadores cursos de capacitacion
Supervisa el
financiamiento de
asociaciones orientadas
en educacién de adultos y
educacidn a distancia
Francia Gran Escuela Programas de * Programas (en un total de 400) incluyen * Ministerio de Trabajo
Digital capacitacion digital apoyo técnico (Tech support), analisis de en asociacion con
(Grande Ecole orientados a poblacién a datos, graficos, comercio electrénico e [oT agencias de
du riesgo, como individuos * 50% de los programas son presenciales, y capacitacion
Numerique)# que no hayan finalizado la 3% solamente en linea, el resto son vocacional y empresas
escuela secundaria, hibridos privadas
mujeres desempleadas, y * Los programas son gratuitos y ofrecenuna | ¢ La mayor parte del
poblacién de ingresos certificaciéon después de completados financiamiento esta
bajos (algunas certificaciones son reconocidas provisto por empresas
por el Marco Nacional de Certificaciones del sector privado,
Profesionales) aunque en ciertos
casos financiamiento
proviene del
Ministerio de
Educacién
Programa de Los participantes toman * Secretaria de Estado de Asuntos Digitales * $12 millones provisto
pasaporte 10 sesiones de por el ente
digital4> capacitacion enfocadas en patrocinador
el uso de Internet
Agencia Ofrece 8 programas de * Los cursos estan enfocados principalmente | « AFPA esta asociada
Nacional para capacitacioén vocacional de a buscadores de empleo con Cisco y Microsoft,
la Formacién TIC lo que proveen
Profesional de equipamiento y
Adultos materiales
(AFPA) pedagdgicos
Brasil SENAI Lanzado inicialmente para | ¢ El Servicio se relaciona directamente con » SENAI Lab ofrecido en
(Servicio replicar el modelo aleman empleadores para asegurar que los cursos asociacion con Nokia
Nacional de de dual-VET, el SENAI se respondan a la demanda de fuerza de ¢ Financiado mediante
transformé en una trabajo calificada un impuesto a
institucién de empresas
capacitacion vocacional

43 Norwegian vocational education and training (VET). (2020, February 4). Retrieved from https://www.udir.no/in-

english/norwegian-vocational-education-and-training/

44 What is the grande Ecole Du Numerique? (2019). Retrieved from https://www.grandeecolenumerique.fr/what-grande-
ecole-du-numerique

45 ITU Digital Inclusion Division. (2019, August 14). France Launches 'Digital Pass' Program to Boost Digital Literacy. ITU
Digital Inclusion Newslog. Retrieved July 29, 2020, from http://digitalinclusionnewslog.itu.int

26



https://www.grandeecolenumerique.fr/what-grande-ecole-du-numerique
https://www.grandeecolenumerique.fr/what-grande-ecole-du-numerique

Pais Programa Objetivos Caracteristicas Observaciones
Aprendizaje * En 2019, el SENAI Lab * Los nuevos cursos son desarrollados a
Industrial)+é anuncié nuevos partir de una evaluacién de la brecha de
programas de capacidades
capacitacién enfocados en | ¢ Los graduados responden a una encuesta
Industria 4.0 sobre la situacién laboral, salario, etc. Para
validar la eficacia del programa

Fuente: Compilacion de Telecom Advisory Services.

II1.3. Programas de certificacion

Los programas de certificacion de capacitacion digital estan disefiados para validar el nivel de
capacidad digital de trabajadores para facilitar la transicién al aparato productivo. Los mismos son
categorizados en tres segmentos.

En primer lugar, existen los esquemas de certificacion nacional desarrollados para vincular
curriculos y certificaciones a partir de una definicién uniforme de ocupaciones digitales. Por ejemplo,
el Marco de Certificacién Nacional de Francia fue establecido por el gobierno, y cubre mas de 10,000
certificaciones en tres categorias (certificaciones provistas por Ministerios nacionales en
colaboracién con otros entes, pero supervisados por un comité de educacién vocacional,
certificaciones otorgadas por capacitadores, cAmaras de comercio y ministerios, pero sin supervision,
y certificaciones de entes asociados sin supervision. Los patrocinadores de la iniciativa son el Comité
nacional de Certificacion Vocacional (National Committe on Vocational Qualifications - CNCP) y el
Registro Nacional de Certificacion Vocacional (National Register of Vocational Qualifications -
RNCF)#7.

De manera similar, el programa Chile Valora es coordinado por el Ministerio del Trabajo con
participacién de organizaciones industriales, sindicatos y agencias educativas. En este caso, el
Programa de gestion del Sistema Nacional de Certificacion de Habilidades del Trabajo identifica
perfiles ocupacionales y monitorea los Centros de Evaluacién y certificacion de Estandares de
Habilidades del Trabajo. El programa provee una certificaciéon en 750 perfiles ocupacionales. Los
participantes que reciben la certificacién son incorporados al Registro Publico de Personas
Certificadas. A comienzos del 2018, 82,000 ciudadanos habian recibido certificaciones, mientras que
85% de estos habian encontrado empleo*s.

En segundo lugar, se cuentan iniciativas parciales de certificacion del sector publico o privado. En el
caso del sector publico, estas son programas limitados que otorgan una certificacién a la concrecion
de un programa de formacién. En el caso del sector privado, estas incluyen certificaciones de
programas de entrenamiento especifico en ciertas areas de competencia digital. Por ejemplo, la
Estandarizacién de habilidades digitales (CIGREF)#9 aplica el Marco Europeo de Habilidades Digitales
a ocupaciones del mundo real. La “Nomenclatura de perfiles IT” incluye perfiles en mas de 50
ocupaciones digitales, incluyendo capacidades requeridas, indicadores de desempefio, y trayectoria

46 Nokia. (2019, October 31). Nokia and SENAI-SP launch partnership to boost Industry 4.0 adoption in Brazil [Press
release]. Retrieved from https: //www.globenewswire.com/news-release/2019/10/31/1938662/0/en/Nokia-and-
SENAI-SP-launch-partnership-to-boost-Industry-4-0-adoption-in-Brazil.html

47 Smith-Vidal, S. (2018, March 9). Vocational training in France: Heading toward a 'big Bang' Reform? Morgan Lewis.
Retrieved from https://www.morganlewis.com/pubs/vocational-training-in-france-heading-toward-a-big-bang-reform
48 Salazar Escobedo. (2017). National system for the certification of LABOUR COMPETENCY standards: A bridge between
vocational training and work (Rep.). Chile Valora.

49 Cigref. (2018). Cigref nomenclature: Information systems job Profiles FRAMEWOK - Update 2018 (Rep.). CIGREF; Cigref.
(2020, January 28). Meet the Cigref. Retrieved from https://www.cigref.fr/english
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profesional (Estos perfiles son actualizados regularmente). El programa consta de 150 empresas
privadas y organizaciones del servicio publico. CIGREF es una organizacién sin fin de lucro cuyo
presupuesto estd basado en la contribucién de sus miembros.

Talento Digital (Chile) es un ente publico-privado que cuenta entre sus miembros la Fundacion Chile,
la Fundacién Kodea59, el Ministerio de Finanzas, el Ministerio de Trabajo, el Servicio Nacional de
Capacitacion y Empleo (SENCE), CORFO, el BID y asociaciones industriales. El ente ofrece cursos
presenciales para preparar empleados para las posiciones mas requeridas en tecnologias de la
informacién (desarrollador en lenguaje Java, Programador de front-end de aplicaciones,
Desarrollador de aplicaciones moviles en Android, Disefiador UX/UI). Los participantes deben ser
chilenos o extranjeros residentes legalmente, 18 afios o més, poseer conocimientos informaticos
basicos y pertenecer a los sectores mas vulnerables de la poblacién. El programa ofrece inicialmente
1,500 becas, mientras que el objetivo es alcanzar una tasa de reclutamiento de participantes de por
lo menos 70%.51

El objetivo de Laboratoria (Chile) es capacitar mujeres jovenes de los grupos sociales mas a riesgo en
programadoras de front end y disefio para experiencia de usuario (UXD). Las participantes deben
estar desempleadas y/o no poseer diploma universitario. El programa dura seis meses con 3-6 horas
por semana de educacion intensiva basada en metodologias agiles. Los mas grandes patrocinadores
del programa son USAID, Google. Ord, la Fundacién Citi, BlackRock y el BID52.

En tercer lugar, ciertos paises adhieren a esquemas internacionales de certificacién, implementados
en base ala colaboracién de empresas privadas y fundaciones sin fin de lucro orientadas a la creacion
de esquemas de certificacion homogéneos. Por ejemplo, el ICDL (International Computer Driving
License), una red instituciones en el sector académico y empresas del sector privado en 100 paises,
ofrece una certificaciéon de Habilidades Digitales, incluyendo cuatro tipos de programa: trabajador,
profesionales, estudiante digital, y ciudadano digital. E] ICDL también ofrece cursos gratuitos durante
la pandemia (“We stay Smart”).

En Noruega, el Datakortet (Data card”)>3 ofrece cursos de capacidad digitales acompanados de una
certificacion en base al standard ICDL. La certificacién demuestra una capacidad en tareas cotidianas
como manejo de la suite de aplicaciones de Microsoft Office. El programa ofrece cursos a trabajadores
del sector publico y privado, estudiantes, y especialmente trabajadores del sector salud. Los
estudiantes deben pasar un examen en uno de los 400 centros establecidos en el pais. El programa
estd patrocinado por el Consejo Europeo de Sociedades Informaticas (Council of European
Professional Informatics Societies - CEPIS), que supervisa el ICDL.

I111.4. Estandarizacion del catalogo de ocupaciones digitales

La construcciéon de un catdlogo de ocupaciones digitales es la base que permite desarrollar un
esquema de certificaciones robusto y programas de capacitaciéon que respondan a las necesidades
del sector productivo. La experiencia internacional indica que los objetivos en el desarrollo de un
catalogo estandar de ocupaciones de tecnologias 4.0 son tres:

50 Kodea. (n.d.). Talents for a digital world. Retrieved August 18, 2020, from http://www.kodea.org/en/talents/

51 Qué es Talento Digital? (2019). Retrieved August 18, 2020, from https://talentodigitalparachile.cl/que-es-talento-
digital/

52 Laboratoria. (2019). Impact Report 2019 (Rep.).

53 Datakortet. (2020). Retrieved August 04, 2020, from https://www.datakortet.no/
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« Enfasis en la certificacién de ocupaciones;

* Vinculacién de curriculos y certificaciones a partir de una definiciéon uniforme de ocupaciones
digitales;

* Colaboracion de empresas privadas y fundaciones sin fin de lucro orientadas a la creacion de
esquemas de certificacion homogéneos para programas de entrenamiento especifico en
ciertas areas de competencia digital.

Todos los paises estudiados encararon el desarrollo de un catalogo estandar de ocupaciones en la
economia digital (ver cuadro 3-10).

Cuadro 3-10. Desarrollo de catalogos estandarizados de ocupaciones digitales

Pais Iniciativa Detalles
Sistema CVET para TI Sistema de calificacion multiple en disciplinas de TI en los programas de
. (“CVET System for IT”) educacion vocacional
Alemania . . e
Proveer a los graduados del sistema vocacional con una certificacién
especial en el 4rea de TI
Educacion y Ofrece 10 especialidades y 180 diferentes certificaciones
Capacitacion La especialidad de Tecnologia en Producciéon Industrial incluye procesos
Noruega Vocacional (Vocational industriales, automatizacion, programacion de robots, e inteligencia
Education and artificial con un foco particular en industrias automotriz, logistica y electro-
Training) mecanica
Nomenclatura de En asociacién con 150 empresas del sector privado, la asociacidn sin fin de
Perfiles TI lucro CIGREF desarrollo una nomenclatura y perfil de 50 ocupaciones
digitales (incluyendo competencias, desempefio esperado, capacitacion, y
evolucién profesional
Francia Marco de Certificacion » El programa cubre mas de 10,000 certificaciones provistas por Ministerios
Nacional nacionales en colaboracidn con otros entes pero supervisados por un
comité de educacion vocacional, certificaciones otorgadas por
capacitadores, cAmaras de comercio y ministerios, pero sin supervision, y
certificaciones de entes asociados sin supervisiéon
Sistema Nacional de » Estandarizacion de perfiles ocupacionales que pueden ser accedido
Certificacion de mediante portales, enfatizando capacidades requeridas por ocupacion,
Chile Competencias programas de capacitacién formales y cursos disponibles
Laborales (Chile
Valora)
Brasil Base nacional » Estandares curriculares a nivel nacional incluyendo alfabetizacién digital y
Curricular Comin emprendedurismo

Fuente: Compilacion de Telecom Advisory Services.

IIL.5. Mecanismos de coordinacion entre los actores del sistema educativo

Los mecanismos de coordinacién entre los actores del sistema educativo (autoridades educativas
nacionales, estaduales y municipales) funcionan a partir de procesos longitudinales cross-
ministeriales que permiten el alineamiento de politicas de capacitacion digital en el conjunto de entes
publicos. Esta coordinacién esta desplegada a tres niveles.

En primer lugar, la coordinacién entre Ministerios de Educaciéon Nacional y sistemas educativos
estaduales o municipales y/o centros de investigacion es implementada para promocionar la
educacion en linea y el uso de recursos digitales en la educaciéon primaria. Por ejemplo, las Pruebas
Nacionales de Capacidades Digitales (Alemania) demuestran una coordinacién entre el Ministerio
Federal de Educaciéon y los sistemas educativos locales. Las mismas consisten en pruebas de
capacidades digitales incorporadas en los niveles primario y secundario. En el ciclo basico (13 a 16
afios), 25% de los estudiantes toman las pruebas, mientras que el porcentaje sube a 50% en el ciclo
avanzado (16 a 19 afios). Las escuelas tienen la opcidn de usar las pruebas. Las mismas no influencian
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la futura trayectoria de los estudiantes, sino que solamente sirven como referencia para estudiantes,
educadores, y padres. Si bien estas pruebas miden las capacidades digitales, no son especificas a la
digitalizacion; en otras palabras, incorporan las competencias digitales en la evaluaciéon de otras
disciplinas.

Como ejemplo de la misma coordinacion, el programa Me Conecto para Aprender de Chile representa
una Iniciativa del Presidente Pifiera y es liderado por el Ministerio de Educacion en colaboracién con
la Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas (JUNAEB). La iniciativa proporciona a todos los
estudiantes de 7mo grado una PC, un afio de conexidn a Internet gratuita, y programas para estimular
su uso. Discovery Educacion proporciona contenido digital y capacitacion de maestros, mientras que
JUNAEB supervisa la seleccion y distribucion de tecnologia.

De manera similar, el Programa Nacional de Informatica en la Educacién (Prolnfo) de Brasil es
implementado en base a la colaboracion entre el Ministerio Nacional de Educacién y las autoridades
de los estados y municipios. El objetivo de la iniciativa es proporcionar infraestructura digital,
capacitacion de maestros y contenidos pedagoégicos digitales a escuelas. En Brasil, el Programa de
Mediacion Tecnolédgica en escuelas secundarias es implementado por la Secretaria de Estado de
Educacién y Calidad de Ensefianza y la Confederacion de Produccion Agropecuaria y Ganadera. El
objetivo en este caso es Educacion a distancia a nifios residentes en areas rurales54.

En segundo lugar, se cuenta la coordinaciéon entre Ministerios de Trabajo y/o Desarrollo y
Universidades o agencias de educacién vocacional enfocadas en la promocién de innovacién. Por
ejemplo, el programa de Subsidio EXIST (Alemania) es liderado por el Ministerio Federal de Asuntos
Econdémicos y Energia y Co-financiado con el Fondo Europeo Social55. El objetivo del programa es
proveer apoyo a estudiantes universitarios que desean lanzar un plan de negocio. Los proyectos
deben estar basados en tecnologias innovadoras. Los fondos son asignados anualmente, cubriendo
gastos, equipamiento y mentorazgo. El programa esta gestionado por universidades.

En otro ejemplo de coordinacidn, la Agencia Noruega para Educacién Digital en Nivel Terciario es
liderada por el Ministerio de Educacidon e Investigaciéon en coordinacion con todas las universidades
noruegas. El ente sirve como puente entre los elaboradores de politicas publicas y universidades (por
ejemplo, formaliza mejores practicas para guiar el trabajo del gobierno y universidades). Entre los
objetivos de la Agencia se cuentan:

» Establecer un sistema de promocién de educacion en disciplinas STEM;

¢ Promover el uso de educacion en linea en el nivel terciario;

* Sistematizar mejores practicas en el uso de educacion en linea en el nivel terciario; y
* Establecer un centro de investigaciéon dedicado a la educacién en linea

En otro ejemplo de coordinacidn, el Instituto Interdisciplinario de Inteligencia Artificial (Instituto
3IA) de Francia es una red nacional de universidades dedicadas a la investigacion de inteligencia
artificial, vinculando Institutos en Paris, Toulouse, Grenoble, Niza, entre otros. Los institutos son
seleccionados por un comité nacional basado en criterios de desarrollo de la investigacién. Cada
instituto tiene un foco especifico. La iniciativa forma parte de la estrategia nacional de inteligencia

54 10% de los nifios en 4reas rurales de Brasil viven a mdas de una hora de la escuela mas cercana.

% Federal Ministry for Economic Affairs and Energy. (n.d.). Exist Business Start-up Grant. Retrieved September 03, 2020,
from https://www.exist.de/EN/Programme/EXIST-Business-Startup-
Grant/contenthtml#:~:text=Sponsors,by%20the%20European%?20Social%20Fund.
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artificial desarrollada bajo el Presidente Macron, y gestiona un presupuesto total de Mil millones de
Eurosse.

Finalmente, otra dimension de coordinacion es la existente entre centros universitarios y escuelas
primarias. Esta consiste en la implementacién de programas donde estudiantes universitarios
voluntarios dictan cursos de capacitacion en escuelas primarias o proveen mentorazgo en escuelas
secundarias. Este tipo de mecanismo es aun raro, y el Unico pais donde se lo ha identificado
dentro del grupo revisado es Brasil. El programa de Ensefianza de programacién y robdtica a
nifias en edad escolar es liderado por el Instituto Federal de Santa Catarina - Divisién de Cultura y
Extension. En este caso, la Universidad conecta estudiantes universitarios con nifias desde el jardin
de infantes hasta 12vo grado para ensefiar programacién y roboética. Los estudiantes universitarios
estan enrolados en programas de grado, maestria o doctorado en sistemas digital y automatizacion
industrial.

III.6. Mecanismos de coordinacion entre el sistema educativo y el sector
productivo

La coordinacién entre el sistema educativo y el sector productivo esta basada en tres mecanismos:
(i) creacion de alianzas publico-privadas para mejor entendimiento de las necesidades de
capacitacion digital del sistema productivo; (ii) ofrecimiento de cursos cortos de capacitacion a
empleados, y (iii) apoyo del sector educativo a empresas para reducir los costos de friccién en la
transicion educativo-productiva.

I11.6.1. Evaluacion de necesidades de capacitacion del sistema productivo

Uno de los aspectos esenciales de la coordinacion entre empresas del aparato productivo y el sistema
educativo esta orientado a generar un mejor entendimiento de las necesidades de capacitacion
digital. Esta coordinacion puede estar basada generalmente en la creacién de asociaciones publico-
privadas o en la responsabilidad de entes estatales (ver ejemplos en cuadro I11-11)

Cuadro III-11. Alianzas Publico-Privadas para generar un mejor entendimiento de
necesidades de capacitacion digital

Pais Programa Objetivos Caracteristicas Observaciones
Alemania | ¢ Ofensiva * Objetivo: atraer * Asociacién de Emprendedores * Promueve el dialogo
para jovenes al estudio de Baja Sajonia entre
aumentar las de disciplinas STEM | « Agencia Federal de Empleo representantes de la

habilidades oTI » Estado de baja Sajonia ciencia, grupos
digitales en politicos,
Baja Sajonia asociaciones

industriales y
culturales para
asegurar la
relevancia de
programas y la

cooperacién
Brasil * Sistema de * Departamentos » Alinvolucrar empresas en el * Patrocinado por el
Evaluacion y regionales del SENAI desarrollo de cursos, se crea ENAI Servicio
Anticipacién analizan la demanda una via de reclutamiento de Nacional de
de local de capacidades trabajadores Aprendizaje

56 Al Watch. (2020, August 05). France Al strategy report - knowledge for POLICY European Commission. Retrieved from
https://ec.europa.eu/knowledge4policy/ai-watch/france-ai-strategy-report_en
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Pais Programa Objetivos Caracteristicas Observaciones
Capacidades para el desarrollar » El proyecto responde a la critica Industrial (Sao
57 cursos y verificar que se hace a los programas de Paulo)

que la oferta no esté
ya satisfecha por
cursos existentes

capacitacion brasileros que no
preparan adecuadamente a los
graduados para su
incorporacion a la fuerza de
trabajo

Fuente: Compilacion de Telecom Advisory Services.
I11.6.2. Cursos cortos de capacitacion

La experiencia internacional indica que los cursos cortos de recapacitacion y apoyo a la empresa
tradicional son extremadamente utiles para solventar déficits de formacion digital en la fuerza
laboral. En general, la eficacia de los mismos es acrecentada si se incorpora la certificacion y
acreditacion de cursos y especialidades para reducir el tiempo requerido para encontrar oportunidad
de empleo. Todos los paises estudiados presentan numerosos ejemplos de cursos cortos en este
terreno, en particular aquellos ofrecidos por empresas del sector productivo (ver cuadro I11-12).

Cuadro I1I-12. Ejemplos de Cursos Cortos basados en colaboracién publico-privada

Pais Programa Detalles

Cisco Network * Cursos presenciales y en linea con contenido similar

Academy58 * Adicionalmente, la academia prepara estudiantes para obtener certificaciones de
otros entes, como el CCNA, CCNP y CyberOps Associate

Alemania | Aprendizaje para | ¢ Aumentar el conocimiento de sistemas en red de trabajadores en pasantia en
la Industria 4.059 industrias de alta tecnologia (10T, Aplicaciones, Herramientas 4.0)
* Cursos de entre 40 y 64 horas coordinados por las CAmaras de Comercio y

financiado e implementado por el sector privado con apoyo del gobierno

“Desafio de 40 Programa orientado a desarrollar capacidades en tecnologias digitales de avanzada

Horas.” (40-Hour en sus empleados

Challenge) Programa de 40 horas. enfocado mercadeo, disefio de producto, analitica aplicada y

Telenor canales de distribucién
Asociada con LinkedIn para el desarrollo de cursos y evaluacién del programa

Academia Desarrollar habilidades digitales de trabajadores para usar informacién digital de

Noruega | Industrial Digital manera mas eficiente

(Industrial Digital Programa incluye 24 cursos, combinando cursos individuales y webinars

Academy)©0 Orientados principalmente a ingenieros, analistas y trabajadores en la funcién de
TI
Iniciativa coordinada entre empresas privadas (Cogniteé! y Aker ASA),
organizacidn sin fin de lucro (Digital Norway), y organizaciones sindicales (NHO y
LO)

57 Bonami, B. (2018). Mapping and Analyzing Brazilian Digital Skills: A case study over Federal Legislation and Institutional
Culture and Extension Programmes (Rep.).

58 Cisco. (2020, April 28). Cisco networking ACADEMY builds IT Skills & education for future careers. Retrieved from
https://www.netacad.com/
59 Germany: New nationwide training concept for Industry 4.0. (2019, May 21). CEDEFOP. Retrieved from
https://www.cedefop.europa.eu/en/news-and-press/news/germany-new-nationwide-training-concept-industry-40
60 Cognite. (n.d.). Industrial Digital Academy. Retrieved August 05, 2020, from https://www.cognite.com/ida

61 Cognite. (n.d.). Industrial Digital Academy. Retrieved August 05, 2020, from https://www.cognite.com/ida
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Pais Programa Detalles
El desafio de * Objetivo: aumentar la capacitacion de 148,000 trabajadores hasta el 2025
capacidades de * Campus Orange: programa en linea abierto a empleados enfocado en inteligencia
Oranges? artificial, ciberseguridad, gestién del cambio ofrecido en asociacién con CNAM1 y
Francia UIMMZ Capac.itacién externa con base a asociaci(’)_n con la escuela de inteligencia
artificial de Microsoft y la Grande Ecole du Numérique.
* Capacidad laboral; programa requerido por el gobierno francés; el objetivo es
capacitar 4,000 empleados tan solo en el 2020
* Centro de Formacién de Aprendices (CFA); Apoyado por el Campus de Orange,
abierto a jovenes y adultos que desean recapacitarse
Universidad de * Colaboracioén con el sector privado, mientras que CORFO provee financiamiento
Desarrollo®3 * Asociado con mas de 70 empresas para facilitar la busqueda de pasantias
* El programa se enfoca en las demandas mas urgentes de capacidades
Programas de * Entre otras funciones, los programas patrocinan capacitacién de capital humano en
Chile Especializacion tecnologias digitales de avanzada
Estratégica * Los programas se estructuran alrededor de entidades como el Centros de
Inteligente Innovacién Tecnoldgica, o el Hub Digital, enfocado en el desarrollo de software
para el sector productivo
* Coordinado por CORFO, incluyendo 250 empresas, 245 académicos, 420
comunidades y 37 instituciones publicas
Mis TI * Fundado en 2018, el programa es liderado por el Movimiento Brasil Digital y la
Asociacidén para excelencia del software de Brasil y asociada con universidades
Brasil publicas y privadas, institutos federales, y escuelas técnicas
* Ofrecimiento de cursos vocacionales en linea a jovenes (entre 16 y 25 afios) y de
actualizacién a profesionales de TI

Fuente: Compilacion de Telecom Advisory Services.

I11.6.3. Coordinacion entre necesidades de talento y oferta de trabajadores

Un mecanismo adicional para reducir los costos de friccién en la transicién educativo-productiva es
la organizacién de programas de coordinacion estrecha entre el sector productivo y el sistema
educativo. En este contexto, las Camaras de Comercio e Industria tienden a asumir un rol importante.
En Alemania, por ejemplo, la CAmara de Industria y Comercio de la Municipalidad de Darmstadt se
posiciona como un mecanismo de vinculacién entre trabajadores e industria, promoviendo los
recursos disponibles en términos de programas universitarios y vocacionales. La Camara de
Comercio conecta a trabajadores en la industria de TIC con lideres de la industria, sirviendo como
punto central de coordinacion para las 7,600 empresas de TI del estado para compartir recursos y
encontrar mano de obra.

En el caso aleman también, como coordinacién entre el Ministerio Federal de Educaciéon y las
Camaras de Comercio, el "Apprenticeship Toolbox” provee recursos en linea a actores en el ambito
europeo que deseen implementar sistemas de educacién vocacional similar al modelo aleman. En
términos de distribucion de responsabilidades, el Ministerio de Educacién supervisa la gestion y
modernizacién del programa, mientras que las cdAmaras de comercio supervisan la capacitacion, la
evaluacion y el trabajo dia a dia. Finalmente, en lo referente al financiamiento, existe un co-
financiamiento de pasantias por parte del gobierno y empresas: las empresas cubren los gastos de
capacitacion, mientras que el Estado cubre los gastos de infraestructura y salarios de capacitadores.

62 Orange. (2020, June 2). Orange rises to the skills challenge to make the digital world a source of professional opportunities
[Press release]. Retrieved from https://www.orange.com/en/Press-Room/press-releases/press-releases-2020/Orange-
rises-to-the-skills-challenge-to-make-the-digital-world-a-source-of-professional-opportunities

63 Universidad del Desarrollo. (2019, September 09). Our University. Retrieved September 03, 2020, from
https://www.udd.cl/about-us/
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II.7. Mecanismos de coordinacion con la asistencia extranjeray empresas del sector
privado

Otra dimensién coordinadora de entes involucrados en la capacitacion digital incluye la interrelacién
entre la asistencia extranjera y las empresas del sector privado de un pais. El propdsito de la misma
es canalizar la provision de asistencia técnica y de recursos extranjeros a ser usados en capacitacion
digital. Dicha coordinacion esta estructurada alrededor de tres ejes de actividad: (i) la canalizacion
de asistencia técnica, (ii) la facilitacién de la movilidad de fuerza de trabajo digital, y (iii) la
comparticién de mejores practicas entre gobiernos nacionales y/o entes sub-soberanos.

Los mecanismos de coordinacidn en la provision de asistencia técnica son desplegados para reforzar
programas, pasantias y cursos de entrenamiento en educacién vocacional, asf como la colaboracion
entre entes plurinacionales y gobiernos nacionales para el desarrollo de programas de
entrenamiento. En este terreno, se registran dos tipos de modelos: coordinacién entre instituciones
internacionales y paises, o la coordinacién entre entes privados (empresas, fundaciones sin fin de
lucro y paises).

Un ejemplo del primer tipo de colaboracion es el apoyo que brinda la Comisiéon Europea a la Alianza
para el Aprendizaje ((“European Alliance for Apprenticeships”)é4. En esta iniciativa la Comisién
coordina con gobiernos y otros actores sub-soberanos para reforzar los programas de aprendizaje.
Es importante mencionar que la Alianza no provee financiamiento. En la misma categoria de
iniciativa coordinadora, la Unién Europea coordina con Noruega el Plan de Accién para Promover el
Desarrollo de Competencias Digitales. La iniciativa promueve educacion y capacitaciéon avanzada en
ocupaciones digitalizadas, ofreciendo recursos de tecnologia digital. Los miembros de la coalicién
incluyen estados miembros, empresas, organizaciones sin fin de lucro, y organizaciones
educacionales. Estos se comprometen a reducir la brecha digital mediante la oferta de cursos, MOOCs
para maestros, y clases especializadas para nifios. El Plan es financiado por el presupuesto de la Union
Europea.

Un ejemplo del segundo tipo de colaboracién entre entes privados es el programa asociado de la
universidad global (Global University Partner program) de Francia%s. Bajo la tutela de Airbus, la
empresa aeroespacial, el programa se enfoca en el desarrollo de capacidades digitales clave en la
industria, creando una provisiéon de graduados universitarios en busqueda de empleo. Las areas de
foco incluyen ciberseguridad, data analitica, desarrollo de inteligencia artificial. El programa cuenta
con 22 universidades asociadas.

Otro ejemplo de colaboracién internacional es BiblioRedes: Abre tu Mundo de Chileé. Patrocinado
por la Direcciéon de Bibliotecas, Archivos y Museos del Gobierno de Chile, pero apoyado por la
Fundaciéon Gates, Microsoft y municipios, el programa esta enfocado en la provision de acceso
gratuito a tecnologia digital en 368 bibliotecas publicas. A partir de ello, la iniciativa se concentra en
la Instalacion de recursos informaticos en bibliotecas publicas y oferta de cursos de capacitacion
digital. El programa incluye 13 bibliotecas moéviles equipadas con tecnologia digital. Parte del

64 European alliance for apprenticeships. (n.d.). Retrieved from https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=1147

65 Airbus. (n.d.). AGUPP - Airbus Global UNIVERSITY Partner Programme. Retrieved September 03, 2020, from
https://www.airbus.com/careers/partnerships-and-competitions/airbus-global-university-partner-programme.html
66 Bill & Melinda Gates Foundation. (2004, August). Chile’s Library Network Receives $1 Million from Bill & Melinda Gates
Foundation to Expand Access to the Internet [Press release]. Retrieved from https://www.gatesfoundation.org/Media-
Center/Press-Releases/2004/08/Chiles-Library-Network-Receives-Grant
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presupuesto de $20 millones es proporcionado por el gobierno nacional, $10 millones proveniente
de la Fundacién Gates, $285,000 en software de Microsoft, y $100,000 de municipalidades.

De manera similar, el programa “Grow with Google” en Brasil ofrece herramientas digitales y
capacitacioné’. Lanzado en el 2017 el programa se enfoca en Pymes, buscadores de empleo,
educadores, y periodistas. Como parte de la iniciativa se ofrecen 80 horas de capacitacion organizada
en auditorios y estadios. El programa también incluye la iniciativa Women will, enfocada en la
reduccién en la brecha digital de género. En términos de financiamiento, la Fundacién Google.org
comprometié $1 mil millones en subsidios y 1 millén de horas de educadores voluntarios.

Las iniciativas de facilitaciéon de la movilidad de fuerza de trabajo digital son desplegadas para atraer
mano de obra extranjera calificada, reduciendo los costos de transferencia de mano de obra. En este
caso, puede citarse el plan Visa Tech, implementado por Invest Chile. Su propdsito es atraer talento
extranjero mediante el aceleramiento de la gestiéon de visa de trabajo (no mas de 15 dia). Este
programa es usado para empresas de tecnologia necesitando personal altamente calificado. 88% de
las visas asignadas al momento han sido para ingenieros.

La comparticiéon de mejores practicas entre gobiernos nacionales y/o entes sub-soberanos es
implementada mediante la creacion de redes de ciudades con el prop6sito de compartir experiencias,
y construir coaliciones de paises para compartir mejores practicas. Por ejemplo, la Red de Ciudades
Inteligentes en Paises Nérdicos (Nordic Smart City Network), la cual incluye Oslo Inteligente (Smart
Oslo), conecta veinte ciudades en cinco paises nérdicos para colaborar y compartir mejores practicas
en el desarrollo de soluciones innovadoras a problemas globales. Asimismo, la red proporciona a
ciudadanos y empresas acceso publico a datos abiertos de resultados de investigacidn, y provee
financiamiento para escalar compafiias innovadoras en la regién con el objetivo de atraer inversion
extranjera. La red estd patrocinada por el Nordic Innovations and Climate-KIC, el cual provee
financiamiento.

II1.8. Procesos de transicion de graduados al sector productivo

Los mecanismos de transicion del sistema educativo al sistema productivo se despliegan alrededor
de tres ejes: (i) programas de “reskilling”, (ii) promocién de carreras STEM, y (iii) creacién de
plataformas de vinculacién de oferta y demanda.

Los programas de capacitacion vocacional orientados al “reskilling” incluyen una combinacién de
pasantias y capacitacién vocacional; el despliegue de estimulos para el reclutamiento de aprendices;
la creacion de fondos de financiamiento basado en contribucién de empleadores; y la exencién
impositiva al reclutamiento de aprendices. El ejemplo mas prominente de estos programas es el
Sistema Dual-VET de Alemaniasé8. El mismo estd basado en la combinacién de capacitacidn vocacional
y pasantias. El estudiante divide su tiempo entre el aprendizaje en el aula y la pasantia en la empresa.
Las empresas que forman parte del programa son tipicamente Pymes. El programa esta
reglamentado por ley, estableciendo un curriculo de capacitaciéon comtn para todos los enrolados en

67 Leme, V. (2018, September 20). Grow with Google: Helping Brazilians succeed in a digital world [Web log post].
Retrieved September 03, 2020, from https://blog.google/outreach-initiatives /grow-with-google /grow-google-helping-
brazilians-succeed-digital-world/

68 The German Vocational Training System. (n.d.). Retrieved from https://www.bmbf.de/en/the-german-vocational-
training-system-2129.html; Getting Ahead Through Advanced Vocational Training (Rep.). (2012). Bonn: Federal Ministry
of Education and Research; Lorenz, A. (2018, January 18). Dual vocational education and training in Germany - a blue
print for Europe? Euractiv. Retrieved from https://www.euractiv.com/section/economy-jobs/news/dual-vocational-
education-and-training-in-germany-a-blue-print-for-europe/
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el mismo. El estado no provee financiamiento, excepto si los estudiantes enrolados provienen de
grupos vulnerables (por ejemplo, jovenes discapacitados, padres solteros, o mujeres trabajando en
ocupaciones con predominancia masculina). En este caso, la empresa recibe una asignacién
proveniente del gobierno federal, las asociaciones industriales o el Fondo Social Europeo. Los
beneficios del programa son claros: 50% de estudiantes alemanes se enrolan en el sistema Dual-VET;
el programa provee una actualizacién permanente a los cambios tecnoldgicos; las empresas mejoran
su proceso de reclutamiento, permitiéndoles reducir los gastos de reclutamiento y evaluar futuros
empleados. Con ello, el programa contribuye al mantenimiento de una baja de desempleo.

Con un concepto diferente de Dual-VET, el programa Capacidades Noruega (“Skills Norway”¢9)
proporciona educacién continua en el area de transformaciéon digital, ofreciendo cursos de
orientacion vocacional organizados en dos vertientes:

» Skills Plus: ofrecido a empresas para aumentar la capacitacién de sus empleados
» Skills Promocién: enfocado en capacitar individuos desempleados que no pueden
acceder a oportunidades de trabajo, y a facilitarles la transicién al empleo

Skills Norway es liderado por el Ministerio de Educacion e Investigacion con Apoyo del Ministerio de
Justicia y Seguridad Publica. El programa esta orientado a adultos necesitados de capacitacion digital,
aunque también consta de programas especificos para inmigrantes. Desde el inicio del programa en
2006, el programa ha capacitado 90,000 participantes.

El programa francés de Formacioén en Alternancia’® también replica el caso aleman, combinando
pasantia y educacién vocacional, donde los pasantes reciben certificaciones reconocidas
nacionalmente. El programa es liderado por el Ministerio de Trabajo y el Consejo Nacional de
Capacitacion Vocacional, en asociacion con sindicatos. Los empleadores pagan aprendices de acuerdo
con su edad, y tiempo de empleo. El salario minimo de aprendiz estd basado en un porcentaje del
salario minimo. Los empleadores deben financiar el programa pagando 0.68% del salario bruto,
aunque 77% de la contribucién es cubierta directamente por el programa de capacitacion.

El reembolso y regulacion de programas de pasantias y capacitacion de Francia esta controlado por
el Ministerio de Trabajo. Los empleadores deben abrir cuentas personales de capacitaciéon (CPF), y
organizar sesiones regulares de orientacion profesional. Los trabajadores pueden recibir 24 horas
de capacitacién por afio. Una vez alcanzadas las 120 horas, pueden recibir 12 horas por afio hasta un
maximo de 150 horas. Los trabajadores no calificados pueden recibir 48 horas por afio hasta alcanzar
un maximo de 400 horas.

La promocién de interés de estudiantes por carreras STEM - segunda area de facilitacién de
transicion al sector productivo - es llevada adelante mediante sitios de informacién sobre carreras,
progreso profesional, perfil salarial, oportunidades. El programa Mi Futuro de Chile, patrocinado por
el Ministerio de Educacion, tiene como propédsito elevar el interés en carreras universitarias y
promocionar oportunidades profesionales. El sitio provee informacion sobre el proceso de admision
a universidades y presenta analisis de oportunidades de empleo, y estadisticas de ingresos

69 About Skills Norway. (2016, August 22). Retrieved August 04, 2020, from
https://www.kompetansenorge.no/English/About-Skills-Norway/#Weneedtoprovideahighstandardoftraining 3
70 Formation en alternance. (n.d.). Retrieved July 30, 2020, from https://travail-emploi.gouv.fr/formation-
professionnelle /formation-en-alternance-10751/
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discriminada por carrera e institucién. Este programa recibe apoyo proporcionado por el Sistema de
Informacién de la Educacién Superior (SIES).

Con un enfoque similar, el programa “Nuevos Empleos y Oportunidades” ofrece capacitacion,
orientacion de carreras y servicios de reclutamiento, enfocado principalmente en individuos de bajos
recursos. Patrocinado por el IDB Lab con una escala latinoamericana, el programa recibe
financiamiento de un monto de $37 millones por el BID Fondo de Inversion Multilateral y multiples
empresas del sector privado.

Los sitios de internet que proveen informaciéon de oportunidades de empleo y facilitan la vinculaciéon
de oferta y demanda de puestos ayudan a reducir los costos de friccién involucrados en la transicion
del sector educativo al productivo. Si bien el desarrollo de este tipo de plataformas es responsabilidad
de iniciativas del sector privado (por ejemplo, LinkedIn), los paises estudiados permiten identificar
ejemplos de creacion de plataformas de vinculacion para demanda y oferta de puestos de trabajo en
el ecosistema digital patrocinados por alianzas entre el sistema educativo y el aparato productivo
(ver cuadro II1-13).

Cuadro II1-13: Sitios de Internet para facilitar el reclutamiento de talento

Pais | Programa Detalles
Mi Futuro ¢ Elevar el interés en carreras universitarias y promocionar oportunidades profesionales
* Elsitio provee informacién sobre el proceso de admision a universidades y presenta
Chile andlisis de oportunidades de empleo, y estadisticas de ingresos discriminada por carrera

e institucién

* Apoyo proporcionado por el Sistema de Informacién de la Educacién Superior (SIES)

SuperTec’! * Plataforma en linea para que empresas anuncien requerimientos de cursos de
capacitacion

* Solamente empresas pueden incluir anuncios, lo que excluye asociaciones industriales u
otras instituciones

* Los requerimientos deben ser justificados en términos de la necesidad del negocio

* Sibien el sitio no incluye requerimientos de capacitacién en tecnologia digital, es de
asumir que esto constituye uno de los ejes principales de necesidades

Brasil * Programa del gobierno federal

» Coordinado por la Secretaria de Inclusién Social y Productiva del Ministerio de
Desarrollo Social

Progredir72 * Programa nacional de creacién de empleo para la poblacién de menores ingresos
incluyendo capacitacion, promocién de oportunidades en el sector productivo, y
opciones de emprendedurismo

» El programa gestiona un sitio de vinculacion entre oportunidades empleo y buscadores
de trabajo

Fuente: Compilacién de Telecom Advisory Services

71 https://www.oecd-ilibrary.org/sites /9789264309838-9
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V. SINTESIS DE BUENAS PRACTICAS

El andlisis de las mejores practicas para cada uno de los cinco casos estudiados permite sintetizar
experiencias destacadas por pais.

Las mejores practicas en Alemania incluyen el programa nacional de pasantias, el sistema integrado
de educacién digital desde el nivel primario, y la coordinacién inter-institucional dentro del aparato
del estado (ver cuadro 1V-1).

Cuadro IV-1. Alemania: Mejores Practicas de Formacion Digital

Mejor Practica

Descripcidn

Pasantias
(apprenticeships)

El sistema Dual-VET vincula estudiantes en el sistema vocacional con pasantias para
proveerles de experiencia en el mundo real, enriqueciendo la experiencia académica y
reduciendo costos de reclutamiento

El gobierno provee fondos a aquellas empresas que recluten aprendices de sectores
vulnerables

El sistema ayuda a reducir la tasa de desempleo de jévenes

Politicas claramente
explicitadas y
coordinacion entre
instituciones
gubernamentales

Politicas formales del gobierno federal proveen un marco tinico de implantacidn hasta
el nivel municipal

Al mismo tiempo, todos los ministerios y agencias estan coordinados dentro de una
estrategia Unica: la Estrategia Nacional de Capacidades formulada en el 2019 provee un
marco de referencia y sefializa al conjunto de la sociedad el objetivo de aumento de las
capacidades digitales

Al mismo tiempo, los estados y municipalidades pueden adaptar las politicas nacionales
de acuerdo con sus necesidades locales

Asociacion con
Organizaciones
Internacionales

En tanto miembro de la Unidn Europea, Alemania se beneficia de los esfuerzos de
alfabetizacidn digital y otras iniciativas patrocinadas por la Unidn, como lo es el centro
europeo para el Desarrollo de capacitaciéon Vocacional

Al mismo tiempo, el pais apoya el trabajo de entes internacionales que promueven
estandarizacién de curriculo y certificaciones, como lo es la Fundacién ICDL

Comprensiény
priorizacién de las
capacidades digitales a
desarrollar

Reconocimiento de las brechas de capacitacion mediante estudios cuantitativos de
analisis de demanda de empleo
Priorizacién de aquellas capacidades necesarias

Promover la
capacitacion desde los
niveles basicos de
educacion

Comienzo de la educacidn digital en el jardin de infantes y programas formales en
niveles primario y secundario

Enfasis en capacitacién digital en universidades y escuelas técnicas, hacia como
educacion de jévenes que abandonan estudios universitarios

Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services

Una de las mejores practicas de Noruega es el desarrollo de politicas publicas en asociacion entre los
sectores publico, privado y académico, aunque se destacan la capacitacion de la fuerza de trabajo, la
centralizacion del esfuerzo publico, los incentivos para programas de pasantia, la popularizacién de
MOOCs como vehiculo de capacitacion, la evaluaciéon de brecha de capacidades, y los programas
nacionales de capacitacién (ver cuadro IV-2).
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Cuadro IV-2. Noruega: Mejores Practicas de Formacién Digital

Mejor Practica

Descripcion

Capacitacion de la
fuerza de trabajo

Inversién combinada de los sectores publico y privado en capacitaciéon

Centralizacion del
esfuerzo publico

Skills Norway supervisa los programas de capacitacion subsidiada de Skills Plus y capacitacién para
desempleados implementado por Skills Promotion

Incentivos para
programas de
pasantias

Incentivos para que empresas aumenten el niimero de pasantias como por ejemplo, limitar compras
hasta $100,000 a empresas que no ofrecen pasantias, excluirlas de n llamado a licitacion, o ofrecer
$2,300 por contrato de aprendiz

Popularizacion de
MOOCs como vehiculo
de capacitaciéon

Produccion de MOOCs, direccionada por la Agencia Noruega de Aprendizaje Digital en el Nivel
Terciario, para popularizar el acceso de cursos universitarios

Evaluacion de brecha
de capacidades

Investigacion trimestral de la Administraciéon Noruega del Trabajo y el Bienestar enfocada en medir la
disponibilidad de la mano de obra y sus capacidades

Programas nacionales
de capacitacion

A partir del insumo y retroalimentacion del sector privado, el Ministerio de Educacién e Investigacion
redefini6 los planes nacionales y curriculo para enfrentar los desafios de la transformacion digital
Los ejes de trabajo fueron contenidos reflejando las necesidades de programas actualizados en
términos de contenido, pero también las técnicas de transmisiéon de conocimiento a partir de
plataformas digitales

En lo referente a contenidos, Noruega no modifico solamente los contenidos para capacitar
estudiantes en planillas electrénicas, presentaciones y procesamiento de palabra, sino que incluyo
cursos de programacion informatica

Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services

Francia demuestra excelencia en la capacitacién digital de maestros, la consistencia en el marco de
certificaciones, la evaluacion en la calidad de formacion, el desarrollo local de MOOCs, la vinculacién
de capacitacién con politicas industriales en inteligencia artificial (ver cuadro IV-3).

Cuadro IV-3. Francia: Mejores Practicas de Formacidén Digital

Mejor Practica

Descripcion

Entrenamiento y
apoyo de
alfabetizacion digital
de maestros

Numerosas evaluaciones internacionales han concluido que Francia tiene uno de los mejores
programas de desarrollo tecnoldgico de maestros (capacidad en el manejo de tecnologia digital, uso
de TIC en pedagogia, comunicacién y colaboracién usando TIC, uso de TIC para la evaluacién de
alumnos)

Diferentes plataformas ofrecen acceso a recursos pedagdégicos y programas de capacitaciéon

Cada escuela tiene un coordinador TIC (generalmente uno de los educadores) para facilitar el acceso
a TIC por parte de maestros

Consistencia en el
marco de
certificaciones

En asociacién con 150 empresas del sector privado, la asociacion sin fin de lucro CIGREF desarrollo
una nomenclatura y perfil de 50 ocupaciones digitales (incluyendo competencias, desempefio
esperado, capacitacidn, y evolucién profesional

Inversién en
Inteligencia Artificial

Reclutamiento y desarrollo de talento en Inteligencia Artificial, estimulando la ligazdén entre el sector
académico y el privado (Francia registra 432 empresas en desarrollo en Inteligencia Artificial)

Evaluacién Pix

Plataforma abierta para la evaluacién de alfabetizacion digital

Basada en el Marco Europeo de Habilidades Digitales, la plataforma requiere al usuario completar
una serie de tareas para evaluar su grado de capacidad; la evaluacién va acompanada de
recomendaciones sobre como mejorar el nivel

Los test estan diseflados para jovenes de escuela secundario hasta adultos, pueden ser accedidos a
partir de dispositivos méviles y pueden ser adaptados por maestros o responsables de recursos
humanos para medir capacidades especificas

UNESCO planea ofrecer la plataforma globalmente en diferentes idiomas

Desarrollo de MOOCs

Para subsanar las barreras en el acceso a la universidad, el Ministerio de Alta Educacién e
Investigacion ha desarrollado MOOCs sobre contenidos digitales y tecnologia

France Universite Numerique (FUN) desarrolla 56 MOOCs de informatica ofrecidos gratuitamente
acompafiados de las correspondientes certificaciones

Cuenta Personal de
Capacitacién

Todos los trabajadores y buscadores de empleo tienen acceso a una Cuenta Personal de Capacitaciéon
que puede ser usada para pagar matriculas de cursos que permitan mejorar sus capacidades y
desarrollarse profesionalmente. Este programa esta financiado por empresas

Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services
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Chile demuestra mejor practica en el modelo de campo de entrenamiento acelerado, el apoyo a
startups y emprendedores, el acceso a herramientas digitales y capacitacién en escuelas, y la
estandarizacién de perfiles ocupacionales (ver cuadro 1V-4).

Cuadro IV-4. Chile: Mejores Practicas de Formacion Digital

Mejor Practica

Descripcion

Modelo de campo de
entrenamiento
acelerado

Siguiendo el modelo europeo y estadounidense de capo de entrenamiento (“bootcamp”), Chile ha
implementado multiples programas de capacitacién intensiva orientados a preparar a la
poblacién para trabajos en el sector digital

Entre los ejemplos mas relevantes se cuentan Talento Digital, patrocinado por la Fundacion Chile
y la Fundacién Kodea, y Laboratoria, orientado a reducir la brecha de género en programacién
informatica

Apoyo a startups y

Las incubadoras patrocinadas por el gobierno (por ejemplo, Startup Chile) o universidades tienen

emprendedores con objetivo promocionar la innovacién y emprendedurismo en el terreno de tecnologias digitales
Acceso a herramientas | ¢ Masificacion de acceso de estudiantes y maestros a tecnologias digitales

digitales y » Evaluacidn continua de estudiantes para determinar el nivel de capacitacion digital

capacitacién en * Promocionar la digitalizacién de la ensefianza, incluyendo dos afios de capacitacion a maestros, el
escuelas apoyo técnico a escuelas ofrecido por universidades, y acceso en linea a recursos pedagdgicos

Esta practica esta llevada adelante tanto por el esfuerzo publico (Programa Enlaces) como
fundaciones privadas (Fundacién Kodea)

Perfiles ocupacionales
y portales

Estandarizacion de perfiles ocupacionales que pueden ser accedido mediante portales,
enfatizando capacidades requeridas por ocupacién, programas de capacitacién formales y cursos
disponibles

Sistema Nacional de certificacién de Competencias Laborales, gestionado por Chile Valora
Plataformas de vinculacién entre buscadores de empleo y empresas

Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services

Brasil vincula la agenda digital a la capacitacidn, enfatiza la provision de tecnologia en escuelas y
recoge insumos de empleadores sobre la calidad de la formacién (ver cuadro 1V-5).

Cuadro IV-5. Brasil: Mejores Practicas de Formacidn Digital

Mejor Practica

Descripcion

Estrategia E-Digital

Desarrollada en el 2018 por el Ministerio TIC, la estrategia articula objetivos de desarrollo con
una politica de capacitacidon y educacion. Los objetivos incluyen no solo el desarrollo de
infraestructura, sino también el desarrollo de contenidos pedagdgicos, la capacitacion de
maestros, y la integracion de tecnologia en la clase; al mismo tiempo, la estrategia enfatiza la
necesidad de educacién continua para las ocupaciones a riesgo de automatizacién y la
oportunidad de promover la inmigracién de trabajadores extranjeros

Acceso a Internety
computadoras en
escuelas

Brasil lanzo su primer programa de acceso a Internet y computacion en escuelas en el 1997
Los programas fueron refindndose con énfasis en, por ejemplo, escuelas rurales

El programa “Banda Ancha en Escuelas” lanzado en el 2008 se enfoc6 en el acceso a Internet
gratuito en escuelas primarias

Finalmente, la educacion digital en las escuelas fue enmarcada dentro de una Base Curricular
Comun que enfatiza las capacidades digitales que todo alumno debe tener

SENAI como vehiculo
de educacion
vocacional

El SENAI ha priorizado una relaciéon con empleadores para entender los requerimientos de
formacién vocacional

Asimismo, el ente ha desarrollado una metodologia para validar las necesidades de formacion y
evaluar constantemente el resultado de los cursos

Acceso Abierto a
Recursos Pedagdgicos

Este programa garantiza el acceso gratuito a educacion de alta calidad mediante MOOCs y
programas de formacién en linea

Habilidades Digitales
para Adultos

Coordinacién con empresas del sector privado para la entrega de programas de capacitaciéon de
adultos, especialmente para ciudadanos de bajos recursos (por ejemplo, Acessa SP y Grow with
Google)

Fuente: andlisis de Telecom Advisory Services
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VI. RECOMENDACIONES DE POLITICA PUBLICA

El presente estudio documenta como el rezago en la digitalizaciéon de la fuerza de trabajo y la
capacitacion digital del capital humano representan una barrera fundamental para la transicion de
Ameérica Latina hacia la Cuarta Revolucién Industrial. En este contexto, fueron estudiadas las
experiencias de cinco paises e identificadas mejores practicas para enfrentar esta barrera. El
siguiente capitulo sintetiza recomendaciones alrededor de ocho ejes de intervencién:

e  Métodos de estimacion de demanda de formacion en habilidades digitales;

) Ofertas de formaciéon en los niveles primario, secundario y terciario, asi como de
capacitacion vocacional;

e  Programas de certificacion para validar el nivel de capacidad digital de trabajadores;

e Estandarizacion del catalogo de ocupaciones digitales;

) Mecanismos de coordinaciéon entre los actores del sistema educativo, incluyendo
autoridades nacionales, estaduales y municipales; procesos longitudinales trans-
ministeriales;

e Mecanismos de coordinacion entre el sistema educativo y el sector productivo;

e Mecanismos de coordinacién con asistencia extranjera y empresas del sector privado; y

e  Procesos de transicién de graduados al sector productivo.

V.1. Estimacion de demanda de formacion en habilidades digitales

Una fuente importante del desajuste en la oferta y demanda de fuerza de trabajo es la falta de
informacién prospectiva sobre las necesidades de ocupaciones. Esto deviene aiin mas importante en
el contexto de una carencia de formulacioén rigurosa de cudles son las ocupaciones necesarias. La
evaluacion de capacidades y andlisis que permiten anticipar necesidades son las herramientas mas
usadas para resolver este “fallo de coordinacién”. Existen cuatro tipos de herramientas para estimar
demanda ocupacional?3:

e Proyecciones basadas en modelos cuantitativos que generalmente cubren el conjunto de
la economia

e Encuestas de empleadores donde se indaga sobre las necesidades de fuerza de trabajo

e Ejercicios Delphi, focus groups

e Observatorios sectoriales

Si bien muchos paises realizan ejercicios tales como la estimacién de ocupaciones que enfrentan
cuellos de botella, Alemania ha demostrado avances importantes en el desarrollo de estudios de
demanda de mano de obra necesaria para transicionar a la Cuarta Revolucion Industrial. En
particular, el estudio llevado adelante por Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft esta basado
en talleres de trabajo con representantes de start-ups, empresas, instituciones educativas y entes
estatales, encuestas de empresas, y entrevistas con responsables de recursos humanos.

Las proyecciones de este tipo de estimaciones pueden estar limitadas por el horizonte de visibilidad.
En términos generales, las proyecciones sobre demanda ocupacional no se extienden mas de cinco
afios, aunque los paises escandinavos tienden a construir modelos con horizontes de entre 10 y 80
afios dependiendo del sector industrial.

73 OECD (2016). Getting skills right: Assessing and anticipating changing skill needs. Paris, p. 39.
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Adicionalmente, los estudios prospectivos deben ser complementados con procesos de monitoreo de
avance. Uno de los modelos de monitoreo mas avanzado en este sentido es la Evaluacién de la Brecha
de Capacitacién de la Fuerza de Trabajo desarrollado por la Administraciéon Noruega del Trabajo y el
Bienestar (Norwegian Labor and Welfare Administration). El mismo incluye encuestas trimestrales
de empresas del sector publico y privado, investigando si han tenido problemas reclutando
empleados en los ultimos tres meses o si han tenido que llenar vacantes con personal menos
calificado. Desde el punto de vista de observatorios, el Labor Market Monitor de Alemania reporta bi-
anualmente las brechas ocupacionales a nivel regional y nacional, aunque no realiza proyecciones.

La segunda area de estudio de demanda de capacitacion se enfoca en evaluar el nivel de capacitacion
digital de la fuerza de trabajo, caracterizando la calidad de formacién de los graduados del sistema
educativo. La evaluaciéon de la calidad de la formacién responde a la preocupaciéon del sector
productivo respecto al nivel de los graduados en capacitacién digital. La experiencia internacional
indica diferentes objetivos y abordajes a la evaluacién de la calidad de la formacion:

* Evaluacidn de la calidad de programas de capacitacion digital;

* Retroalimentaciéon de empresas sobre la calidad de los graduados de los programas de
formacion; y

* Recomendacion de estrategias para reducir los costos de friccion relativos a la transicion del
sistema educativo al sistema productivo.

Una de las mejores practicas en la primera area es Pix (plataforma de evaluacion y certificacién de
alfabetizacién digital) liderada por el Ministerio de Educacién de Francia. La prueba, basada en el
Marco Europeo para Habilidades Digitales (Digital Competencia Framework for Citizens), se compone
de test multiple choice, asi como la concrecién de ciertas tareas digitales. La misma esta disponible
para estudiantes de secundario medio hasta individuos profesionales. Un médulo especial permite a
responsables de recursos humanos, maestros o entrenadores adaptar la prueba a necesidades
especificas.

Los paises europeos estudiados, apoyados por el Centro Europeo de Desarrollo de la Capacitacion
Vocacional (CEDEFOP), proveen numerosos ejemplos de andlisis de trabajadores en riesgo de
pérdida de empleo debido a la digitalizacion74.

V.2. Ofertas de formacion

Las ofertas de formacion y capacitaciéon en disciplinas digitales se extienden dentro del sistema
educativo formal (primario, secundario, universitario) y vocacional. El Plan Digital para Escuelas de
Francia, liderado por el Ministerio de Educacién Nacional y el Ministerio de la Juventud representa
una de las mejores practicas en términos de su impacto en el conjunto del sistema educativo. El
programa noruego de Aula del Futuro es particularmente positivo en términos de su éxito en la
capacitacion de maestros.

Las mejores practicas de formacion digital en el sistema universitario se enfocan en el apoyo a la
transicion a posiciones de emprendedurismo, innovacién y gestiéon de transformacion digital.
Asimismo, la oferta también cubre programas estrictamente técnicos (ingenieria, desarrollo de

74 Ver, por ejemplo CEDEFOP. (2014, December 05). ICT skills certification in Europe. Retrieved from
https://www.cedefop.europa.eu/en/publications-and-resources/publications/6013, y CEDEFOP. (2017, July 26).
Investing in skills pays off: The economic and social cost of low-skilled adults in the EU (Rep.). d0i:10.2801/23250
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sistemas, etc.). Muchos paises complementan estos contenidos con productos desarrollados
localmente (en lengua local) y los ofrecen dentro de una plataforma que facilita la seleccion de
contenidos relevantes y la obtencion de certificaciones. Finalmente, el tercer grupo de iniciativas en
el terreno de educacidn universitaria se refiere a la creacién de centros inter-universitarios de
investigacion en tecnologias digitales de avanzada. Estos mecanismos de coordinacion, los cuales
incluyen en ciertos casos al sector privado, estan asentados en planes nacionales de desarrollo de
tecnologias digitales de avanzada. Los objetivos de dichos programas son la transferencia de
objetivos de desarrollo industrial (por ejemplo, inteligencia artificial o I0oT) a programas de
investigacidn y ensefianza terciaria.

Finalmente, el énfasis de la capacitacion vocacional esta puesto en la certificacion de ocupaciones. Su
foco principal es entrenar a trabajadores cuya ocupacion esta a riesgo de eliminacion debido a la
automatizacion de procesos industriales. La prioridad es puesta en general en poblacién adulta y
jévenes desocupados. Los programas franceses de capacitacion digital orientados a poblacién a
riesgo, como individuos que no hayan finalizado la escuela secundaria, mujeres desempleadas, y
poblacién de ingresos bajos representan una de las mejores practicas en este terreno.

V.3. Programas de certificacion para validar el nivel de capacidad digital de trabajadores

Los programas de certificaciéon de capacitaciéon digital estan disefiados para validar el nivel de
capacidad digital de trabajadores para facilitar la transicioén al aparato productivo. Los mismos son
categorizados en tres segmentos.

En primer lugar, existen los esquemas de certificacién nacional desarrollados para vincular
curriculos y certificaciones a partir de una definicién uniforme de ocupaciones digitales. El Marco de
Certificacion Nacional de Francia es una de las experiencias mas importantes en esta area.

En segundo lugar, se cuentan Iniciativas parciales de certificacion del sector publico o privado. En el
caso del sector publico, estas son programas limitados que otorgan una certificacién a la concrecién
de un programa de formacién. En el caso del sector privado, estas incluyen certificaciones de
programas de entrenamiento especifico en ciertas areas de competencia digital. Por ejemplo, la
Estandarizacién de habilidades digitales (CIGREF)75 aplica el Marco Europeo de Habilidades Digitales
a ocupaciones del mundo real. La “Nomenclatura de perfiles IT” incluye perfiles en mas de 50
ocupaciones digitales, incluyendo capacidades requeridas, indicadores de desempeiio, y trayectoria
profesional.

Finalmente, en tercer lugar, ciertos paises adhieren a esquemas internacionales de certificacion,
implementados en base a la colaboracién de empresas privadas y fundaciones sin fin de lucro
orientadas a la creacién de esquemas de certificacibn homogéneos. Por ejemplo, el ICDL
(International Computer Driving License), una red instituciones en el sector académico y empresas
del sector privado en 100 paises, ofrece una certificaciéon de Habilidades Digitales, incluyendo cuatro
tipos de programa: trabajador, profesionales, estudiante digital, y ciudadano digital.

V.4.Estandarizacion del catidlogo de ocupaciones digitales

El eje central del desarrollo de programas de capacitacion reside en la formulaciéon de perfiles
requeridos en el contexto de la digitalizaciéon y Cuarta Revolucién Industrial, correspondientes

75 Cigref. (2018). Cigref nomenclature: Information systems job Profiles FRAMEWOK - Update 2018 (Rep.). CIGREF; Cigref.
(2020, January 28). Meet the Cigref. Retrieved from https://www.cigref.fr/english
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curriculos y calificaciones. La experiencia de economias avanzadas demuestra que esta tarea no es
necesariamente simple en términos de la formulacién de ocupaciones necesarias por sectores
industriales en el marco de su transformacidn digital. Por ejemplo, Francia, uno de los paises que mas
ha avanzado en términos de la definicién de “métiers” en el marco de la transformacién digital, se ha
enfrentado a la complejidad de lo que requerira en términos de capacitaciéon un trabajador en el
sector manufacturero. Esto requiere establecer las competencias basicas, sociales y cognitivas, al
igual que las competencias necesarias para trabajos, ocupaciones y sectores por sector especifico. En
la experiencia de la agencia “Industrie du Futur”, la definicién de perfiles ocupacionales requirié un
afio de trabajo, basandose en la colaboracién entre diferentes instancias y ministerios publicos
(Educacién nacional, Formacién Continua, Industria).

Una vez definidos los perfiles, curriculo y calificaciones, se deben desplegar los programas de
capacitacion. Estos incluyen:

e Reciclaje de asalariados
e Programas de capacitacion en el trabajo (“on the job training”)
e Programas de aprendizaje

Asimismo, la informacién sobre demanda ocupacional influye en el desarrollo de programas de
educacién formal. Este proceso es cominmente usado en la definicién de programas de educacion
formal en las disciplinas STEM. Por ejemplo, esta informaciéon es usada en la oferta de cursos
universitarios, nuevos programas educativos, asi como entrenamiento de profesores y maestros.

V.5. Mecanismos de coordinacion entre los diferentes actores del sistema educativo

Una de las barreras mas importantes en la formulacién de politicas publicas para el desarrollo de
programas para resolver la disrupcién social y los desajustes ocupacionales relacionados con la
Cuarta Revolucién Industrial estd originado en la falta de coordinacién institucional entre las
diferentes agencias y ministerios encargados de elaborar e implementar programas. En general,
existen numerosos ministerios involucrados en la formacién de trabajadores: educacién, trabajo,
economia e industria, inmigracién o relaciones exteriores, salud y asuntos sociales, agricultura, y
ciencia y tecnologia. Cada uno de ellos puede incluir dentro de su organizacién méas de un area
relacionada con el tema de formacion.

Es comun encontrar barreras institucionales que impiden la coordinacién interministerial con el
objetivo de resolver los temas de empleo relacionados con la Cuarta Revolucién Industrial. Sin
embargo, ciertos paises, como Alemania y Noruega, han construido mecanismos de coordinacion
institucional. En otros casos, la coordinacién interministerial se realiza mediante una agencia
designada especificamente para tratar el tema de la capacitacion. Tal es el caso de la Agencia Nacional
para la Calificacidn y la Educacién Vocacional y Entrenamiento de Portugal o el Grupo de Expertos en
Necesidades de Capacitacion futura (Expert Group on Future Skills Needs) de Irlanda.

V.6. Mecanismos de coordinacion entre el sistema educativo y el sector productivo

La coordinacién entre el sistema educativo y el sector productivo esta basada en tres mecanismos:
(i) creacion de alianzas publico-privadas para mejor entendimiento de las necesidades de
capacitacion digital del sistema productivo; (ii) ofrecimiento de cursos cortos de capacitacién a
empleados, y (iii) apoyo del sector educativo a empresas para reducir los costos de friccién en la
transicion educativo-productiva.
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Uno de los aspectos esenciales de la coordinacidn entre empresas del aparato productivo y el sistema
educativo esta orientado a generar un mejor entendimiento de las necesidades de capacitacion
digital. Esta coordinacion puede estar basada generalmente en la creacion de asociaciones publico-
privadas o en la responsabilidad de entes estatales como el Sistema de Evaluacién y Anticipacién de
Capacidades (SENAI) de Brasil.

La experiencia internacional indica que los cursos cortos de recapacitacion y apoyo a la empresa
tradicional son extremadamente utiles para solventar déficits de formacion digital en la fuerza
laboral. En general, la eficacia de los mismos es acrecentada si se incorpora la certificacién y
acreditacion de cursos y especialidades para reducir el tiempo requerido para encontrar oportunidad
de empleo. El desafio de capacidades de Orange es un programa en linea abierto a empleados
enfocado en inteligencia artificial, ciberseguridad, gestion del cambio ofrecido en asociacién con
CNAM1 y UIMM2. Capacitacién externa con base en la asociaciéon con la escuela de inteligencia
artificial de Microsoft y la Grande Ecole du Numérique.

V.7. Mecanismos de coordinacidén con asistencia extranjera y empresas del sector privado

La coordinacién interinstitucional del sector publico debe ser complementada con la vinculacién con
el sector empresario privado. Esta debe materializarse no s6lo en la participacién del sector privado
en la tarea de estimacion y proyecciéon de la demanda ocupacional, sino también en el financiamiento
de la formacion de sus empleados, como por ejemplo el programa asociado de la universidad global
(Global University Partner program) de Francia- organizado bajo la tutela de la empresa aeroespacial
Airbus. En este terreno, es importante definir el tratamiento contable y tributario del gasto en
formacion para crear los incentivos necesarios para que el sector privado contribuya a la capacitacion
continua de sus empleados. Esta iniciativa es particularmente importante en el caso de la pequefia y
mediana empresa que no dispone de recursos para la formaciéon de sus trabajadores. De todas
maneras, es importante definir mecanismos de financiamiento publico para los programas de
capacitacion del sector privado.

V.8. Procesos de transicion de graduados al sector productivo

Los mecanismos de transicion del sistema educativo al sistema productivo se despliegan alrededor
de tres ejes: (i) programas de “reskilling”, (ii) promocién de carreras STEM, y (iii) creacién de
plataformas de vinculacién de oferta y demanda.

Los programas de capacitacion vocacional orientados al “reskilling” incluyen una combinacién de
pasantias y capacitacién vocacional; el despliegue de estimulos para el reclutamiento de aprendices;
la creacion de fondos de financiamiento basado en contribucién de empleadores; y la exencién
impositiva al reclutamiento de aprendices. El ejemplo mas prominente de estos programas es el
Sistema Dual-VET de Alemania’é. El mismo esta basado en la combinacién de capacitacidn vocacional
y pasantias. El estudiante divide su tiempo entre el aprendizaje en el aula y la pasantia en la empresa.

Los sitios de internet que proveen informacién de oportunidades de empleo y facilitan la vinculacién
de oferta y demanda de puestos ayudan a reducir los costos de fricciéon involucrados en la transicion

76 The German Vocational Training System. (n.d.). Retrieved from https://www.bmbf.de/en/the-german-vocational-
training-system-2129.html; Getting Ahead Through Advanced Vocational Training (Rep.). (2012). Bonn: Federal Ministry
of Education and Research; Lorenz, A. (2018, January 18). Dual vocational education and training in Germany - a
blueprint for Europe? Euractiv. Retrieved from https://www.euractiv.com/section/economy-jobs/news/dual-vocational-
education-and-training-in-germany-a-blue-print-for-europe/

46



del sector educativo al productivo. Si bien el desarrollo de este tipo de plataformas es responsabilidad
de iniciativas del sector privado (por ejemplo, LinkedIn), los paises estudiados permiten identificar
ejemplos de creacion de plataformas de vinculaciéon para demanda y oferta de puestos de trabajo en
el ecosistema digital patrocinados por alianzas entre el sistema educativo y el aparato productivo.
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