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El universo se investiga a si mismo.
Y la vida es la forma

que emplea el universo

para su investigacion.

Roberto Juarroz

El universo se investiga a si mismo

No se puede cambiar lo que no se conoce. Y la investigacion es una de las mejores
maneras que tenemos para conocer el mundo, asi sean la naturaleza, las relaciones
humanas o un sistema educativo.

Dentro de ese sistema, justamente, esta la técnica, con su muy curiosa etimologia:
viene del griego, tekhné, que a lo largo del tiempo se fue bifurcando hacia las artes, por
un lado, y hacia los oficios, por otro. Tekhnicos, por su parte, se refiere a aquella per-
sona que hace. Nuestra educacion técnico profesional hace honor a esta definiciéon de
personas que hacen. El asunto es, cada tanto, preguntarse qué hacen, como hacen, por
qué y para qué lo hacen. Aqui es donde entra, nuevamente, la investigacion: el pregun-
tar, analizar, compilar. Al decir de Bruno Latour, ser la mosca en la pared del laboratorio
que mira a los cientificos en su quehacer cotidiano, para entender de qué se trata y,
eventualmente, obrar en consecuencia.

El Fondo Nacional de Investigacion de la Educacion Técnico-Profesional (FONIETP) es
la mosca en la pared de la técnica: tratar de interpretar un sistema complejo, con sus
tres niveles (secundario, superior y formacion profesional) y sus multiples especialida-
des, para obtener informacion, datos que nos permitan dilucidar este universo y, por
qué no, cambiarlo.

Aqui presentamos algunas de estas investigaciones que promovemos desde el INET,
para garantizar la cosa publica, que el pueblo sepa de qué se tratay, quiza, al publicarlo,
sumar nuevas miradas, mas investigaciones y mas preguntas: no olvidemos que una
buena pregunta cientifica es aquella que no cierra con respuestas categoricas, sino que
abre mas y mas interrogantes.

Por ejemplo, podemos preguntarnos qué hacen nuestros egresados de escuelas técni-
cas, que es lo que justamente aborda el grupo del Instituto de Desarrollo Econédmico y
Social (IDES), quienes evaluan las diversas perspectivas con que se enfrentan estos
jévenes, condicionadas por aspectos sociales, familiares y territoriales. No solo inves-
tigan estas trayectorias, sino que van un pasito mas alla, ofreciendo recomendaciones
para orientar a las/os graduadas/os en su camino, incluyendo la posibilidad de conti-
nuar estudios superiores.
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Otro tanto hacen los investigadores de la Universidad Nacional de General Sarmiento,
abordando la trayectoria de egresados de formacién profesional (en las areas de electri-
cidad, construcciones, agroindustria y mecanica automotor). La buena noticia es que
este colectivo de la formacion profesional (FP) va mas alla de la necesaria empleabilidad:
siempre es bueno contar con un colchon de saberes, recursos que sin duda seran utiles
alolargo delavida. Y ni que hablar de la funcion social de los centros de FP que, ademas
de ensenar, cumplen un rol importantisimo en la comunidad toda.

Varias instituciones se congregaron para investigar las practicas profesionalizantes en
la formacion superior en enfermeria. Asi, las Universidades Nacionales Arturo Jauret-
che, de José C. Paz y de Avellaneda, junto con la Fundacion Tecnoldgica del Plata es-
tudiaron esta etapa fundamental en la ensefianza, y concluyeron que se debe monito-
rear mas su impacto, ademas de definir roles de estudiantes e instructores.

Un eje transversal de la ETP es la perspectiva de género, como analizan docentes del
Instituto de Educacion Superior Docente y Técnica 9-001 “General José de San Martin”
(Mendoza). Los equipos docentes y directivos de escuelas secundarias técnicas van
incorporando esta perspectiva... pero sobre todo lo hacen las directoras y las profeso-
ras, mientras que los directores y docentes varones son mas reticentes a hacerlo. Cla-
ramente es un llamado de atencidn, y hay mucho por hacer en este rubro en la educa-
cion técnica.

Finalmente, desde la UTN de San Rafael (Mendoza), la Universidad Provincial de Ezeiza
y la UCES se embarcan en un estudio prospectivo sobre las posibilidades futuras de la
ETP en un mundo cambiante y veloz, en donde los nuevos trabajos viajan en ascenso-
res y la educacion en escalera. Asi, encuentran sectores que representan un desafio
para nuestra educacion técnico-profesional (dentro de los sectores agroalimentario,
informatico y de energias renovables) y proponen mejorar la capacidad de anticipacion
de nuestras instituciones para prever los cambios cercanos y lejanos.

Se trata de multiples miradas, pero con una base comun: conocer de cerca alaETP es
el camino para el desarrollo del pais... y de todos nosotros. Asi, de a poco, vamos a
cambiar el mundo. Vale la pena y el esfuerzo.

Dr. Diego Golombek
Director Ejecutivo INET
Diciembre 2019 —Septiembre 2021
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El Fondo Nacional de Investigaciones de la Educacion Técnico Profesional (FONIETP),
creado por Resolucion N° 283/16 del Consejo Federal de Educacion y gestionado por el
Instituto Nacional de Educacion Técnico Profesional (INET), asume el compromiso de pro-
mover el desarrollo de investigaciones en el marco de la educacion técnico profesional.

Dispone de un cuerpo de evaluadores externos que analizan la factibilidad de las pro-
puestas técnicas, garantizando la transparencia de la postulacion; conjuntamente con
un equipo técnico INET que acompana a los equipos de investigacion ya adjudicados,
pertenecientes a instituciones de relevancia académica, durante el desarrollo del pro-
ceso de investigacion y asegurando el cumplimiento de los términos de referencia pro-
puestos en cada convocatoria.

Los recursos para las investigaciones, se asignan de manera concursable y competi-
tiva. Anualmente se concursan dos tipos de proyectos de investigacion:

¢ Investigaciones INET: definidos por el INET y de cobertura nacional
¢ Proyectos Institucionales en Red (PIR): definidos por el FONIETP y de alcance re-
gional o institucional.

La ETP Investiga es una estrategia de gestion del conocimiento del FONIETP que pro-
mociona y difunde las investigaciones desarrolladas en el marco de la educacion téc-
nico profesional; poniendo a disposicion de la sociedad y del sistema politico sus evi-
dencias y resultados, segun Resolucion N° 715/16.

Considerando a la investigacion como una herramienta de conocimiento que aporta
evidencias para la mejora en la calidad de las politicas publicas de la Educacion Téc-
nico Profesional, sequimos apostando a la investigacion, porque creemos en el valor
de seqguir construyendo y fortaleciendo nuestra educacion técnico profesional.

Valeria De Bortoli
Coordinacion FONIETP
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Estudio Prospectivo de [a ETP
Posibles condiciones futuras de |a
Educacion Técnico Profesional

en la Argentina

Instituciones:

Universidad Provincial de Ezeiza

Universidad de Ciencias Empresariales y Sociales-UCES
Universidad Tecnoldgica Nacional-Facultad Regional San Rafael

Autor
Lic. Especialista Norberto Quaglia

Coordinador
Lic. Especialista Norberto Quaglia

Equipo de Investigacion

Especialista senior en Educacién: Dra. Maria del Carmen Parrino, Especialista senior en Prospec-
tiva: Lic. Manuel Mari, Especialista semisenior en Prospectiva: Lic. Andrés Ruiz, Especialista senior
en Innovacion Tecnoldgica: Ing. Felipe Genovese, Especialista en Agroalimentos: Lic. Hugo
Pinotti, Especialista en Agroalimentos: Lic. Paola Larrosa, Especialista en Informdtica: Ing. Esp.
Julio Aparicio, Especialista senior en Educacién: Dra Elida Albarenga, Especialista junior en Educa-
cién:Lic. Esteban Perozzo , Especialista Senior en Vigilancia Estratégica: Lic. esp. Nancy Pérez, Es-
pecialista en Informatica Técnico Daniel Sotelo
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El proyecto desarrollado para INET entre agosto de 2018 y junio de 2019, el Resumen
Ejecutivo de cuyo Informe final se presenta aqui, obviamente no tuvo en cuenta el grado
de trastorno que la actual pandemia COVID-19 ha presentado para el futuro de la eco-
nomiay de las sociedades. Esto es algo comun en los estudios de prospectiva, por mas
que estos se esfuercen en imaginar factores de cambios imprevistos. Pero ni el pro-
yecto ni ningun consultor entrevistado por el proyecto pudieron imaginar algo como lo
que se esta viviendo actualmente, y las consecuencias que esto plantea para el futuro.

De todas formas, los resultados del proyecto estimamos que mantienen su validez en
términos generales, dado que las fuerzas impulsoras de futuro consideradas mantie-
nen su vigencia, una vez se resuelva la situacion actual de pandemiay su crisis econé-
mica. En efecto, la Educacion Técnica y Profesional en Argentina debera responder a
los desafios de la revolucion tecnoldgica en curso, que de una forma u otra siguen vi-
gentes.

Lic. Esp. Norberto Quaglia

El Instituto Nacional de Educacién Tecnoldgica (INET) desde su Fondo Nacional de In-
vestigaciones (FONIETP) convocé en 2018 a la elaboracion de un estudio de gran im-
portancia para la Institucion sobre el futuro de la Educacion Técnica Profesional en Ar-
gentina. Sus objetivos fueron analizar cuales son los principales cambios tecnoldgicos
esperados para algunos de los principales sectores productivos del pais (agroalimen-
tario, informatico y energético) con el objeto de evaluar las nuevas competencias que
estos cambios requeriran para las empresas y como estos cambios incidiran en las
necesidades de formacion de los estudiantes de la Educacion Técnico Profesional en
sus tres niveles: medio, superior y formacion profesional (FP), tanto en sus contenidos
como en las modalidades de ensefanza.

A tal efecto, el consorcio integrado por la Universidad Provincial de Ezeiza (UPE), la
Universidad de Ciencias Empresariales y Sociales (UCES) y la Facultad Regional de San
Rafael de la Universidad Tecnoldgica Nacional (FRSR-UTN), conformd un equipo de in-
vestigacion a fin de dar respuesta a tal desafio.

El futuro del empleo y los efectos de la revolucion tecnoldgica sobre él son temas que
estan cobrando cada vez mayor importancia en el mundo, tal como atestiguan el gran
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nuamero de estudios prospectivos que vaticinan una tendencia a la disminucion de em-
pleos en general, y la aparicién de nuevos empleos, debido al desarrollo acelerado de
tecnologias como la automatizacion, robotizacion y otras.

Este fendmeno introduce la necesidad de considerar la relacion entre tecnologia y em-
pleo en conjunto con la educacién y capacitacion de recursos humanos a todos los
niveles, a fin de prever cudles son las necesidades en educacion para hacer frente a las
nuevas calificaciones y habilidades requeridas.
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Numerosos estudios a nivel global sefialan como las nuevas tecnologias van a impac-
tar de forma significativa en el trabajo y en el empleo.

Segun el Proyecto Millennium citando al Banco Mundial, las tecnologias que mas afec-
taran al empleo son: biologia sintética; inteligencia artificial; roboética; ciencia compu-
tacional; nanotecnologia; computacion cuantica; la web semantica; realidad aumen-
tada, tele presencia, holografia; drones; aumento de la inteligencia individual y colec-
tiva; biologia de la impresion 3D, asi como materiales e impresion 4D y nuevas sinergias
entre estas y la tecnologia consciente.

Los resultados del estudio de Tecnologia y Trabajo al 2050 (2019) que adelanta el Pro-
yecto Millennium, denotan un nuevo Sistema Econdmico Global. El mismo se caracte-
riza entre otros, por la concentracién de la riqueza en crecimiento (aumentando la bre-
chay lainequidad); las diferencias de ingresos en aumento; un crecimiento econémico
sin tanta generacion de empleo; la rentabilidad de las inversiones en capitales y en tec-
nologias que son generalmente mayores que las inversiones en los seres humanos y
las tecnologias que reemplazan con mayor rapidez las labores y trabajos de los huma-
nos. La suma de estos factores plantea como una de las posibilidades un escenario
tendencial con un desempleo estructural.

Recientemente, es la Inteligencia Atrtificial (IA) la que mas concita la atencion de los exper-
tos en cuanto el principal agente transformador de los cambios. Se estima que la velocidad
de aumento de la inteligencia de la IA sera mucho mas rapida y producira mas cambios
que la Ley de Moore, origen de la revolucion informatica. También se ha difundido el para-
digma de Industria 4.0 como el ambiente de produccién que tendera a ir dominando y
transformando las empresas. La Revista del Congreso de la Nacion dedicé su nimero de
mayo de 2018 a este tema, con el titulo de “La cuarta revolucion industrial”.
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Las tecnologias que mas
Software incidiranen la perdidade

cad - cam - cae
—_— Manufactura emp leos

Big data aditiva

ﬁ [E H PwC International

| Inteligencia artificial
Realidad aumentada (AR)

Interniat
g ncustrial (( ]) 9 seguida  Blockchain

|H UUSTF”A Crones
4 u ! Internet de lascosas

colandtica J0UO ' gocicii  Robots
— - Realidad virtual (VR

. @ E Impresion 30
rlf:'lf."#.'}:!?" - !I':::'illl;{:;"“-' Millenium
Realidad Robatica

aurnentsds |

wirtual Inteligencia Artificial
Nanotecnologia
Biotecnologia
MNeurociendas

CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL (4.0)

Fuente: Elaboracién propia, 2018 con base en informacion de PWC y The Millennium Project,
2018

La ETP en la Argentina esta regulada por la Ley de Educacion Técnica Profesional, Ley
26.058, promulgada el 8 de septiembre de 2005, que vino a llenar un vacio de los ulti-
mos anos, caracterizados por la gran crisis economica que sacudio al pais y destruyo
mucho de su tejido productivo.

En la Ley mencionada se definen los mecanismos para la orientacion de la ETP, por los que
se orienta la actividad de las mas de 1.600 escuelas secundarias, con alrededor de 600.000
alumnos, 600 Escuelas Terciarias, 200.000 alumnos, y 1.000 Centros de Formacion Profe-
sional con mas de 200.000 alumnos, en las 23 Provincias del pais mas la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires. La mayoria de estas escuelas son publicas y gratuitas.

Las autoridades que rigen el sistema estan comandadas por la Comision Federal de
Educacion (CFE), el Consejo Nacional de ETP (CoNETYP) y el Instituto Nacional de Edu-
cacion Tecnoldgica (INET). A través de estos mecanismos se elaboran los Marcos de
Referencia (MdR) que definen el alcance y caracteristicas a los que deben ajustarse los
Titulos técnicos otorgados por los diferentes niveles de la ETP, a través de los corres-
pondientes Disefos Curriculares elaborados por las autoridades educativas de las cir-
cunscripciones territoriales del pais, de acuerdo con el sistema educativo federal.
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A partir de la abundante informacion estadistica del INET, el proyecto elaboré entre otros
el siguiente mapa interactivo, por el que se puede acceder a la distribucion en todo el pais
de escuelas y centros para los tres sectores elegidos, a través del siguiente link:
https://drive.google.com/open?id=1gMVr9AzR1 JFi-
dpAwr7YpK1khHCwQCDje&usp=sharing

= PROSPECTIVA Q ¢

190 vistas

COMPARTIR

Formacién PROFESIONAL

v © Informatica

@ Agropecuario

@ Industria de la Alimentacion Concepcion 1 L 4
o

@ Energia ‘ . O
Sateon

Formacién SUPERIOR

Objetivos del proyecto

Investigar cuales son los cambios tecnoldgicos esperados para algunos de los princi-
pales sectores productivos del pais (agroalimentario, informatico y energético), con el
objeto de:

e evaluar las nuevas competencias que estos cambios requeriran para las empre-
sas,y

e cOmo estos cambios incidiran en las necesidades de formacion de los estudian-
tes de la Educacion Técnico Profesional en sus tres niveles: medio, superior y
formacion profesional (FP), tanto en sus contenidos como en las modalidades de
ensefanza.
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La metodologia utilizada para el proyecto prospectivo sobre el futuro de la ETP en los tres
sectores seleccionados esta basada en los siguientes pasos:

Andlisis de la Diagnostico de la Educacion Técnico Elaboracion Escenarios y
problematicaa  Profesional en Argentinay en los tres sectores de escenarios Estrategias
estudiar seleccionados de futuro

(Agroalimentos, Informatico y Desarrollo del Software,
Energias Renovables y Eficiencia Energética)

Caracterizacion de Diagnostico
la problematica Prospectivo
Categorias de Tendencias
analisis y hallazgos sectoriales

Como en todo estudio prospectivo, dos elementos esenciales del proyecto fueron la bus-
queda de bibliografia y la consulta a expertos: Se revisaron unos 350 libros o documentos,

se entrevisto a 35 especialistas y se organizaron tres talleres de expertos en las localidades
de Ezeiza, Santa Fe y San Rafael.
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Por categoria de analisis se entiende "“la representacion de la informacion que interesa
investigar y que esta relacionada con situaciones, problemas, contextos, opiniones, y/o
acontecimientos" (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista, 2006). Estas ca-
tegorias permitieron posteriormente identificar las principales “fuerzas impulsoras”
(drivers) o variables que se pensé determinarian el futuro de la Educacién Técnica y
Profesional en el pais, las que a su vez llevarian al planteo de escenarios para 2030.

A partir de la caracterizacion de los sectores estudiados, de los talleres y de las entre-
vistas realizadas a los expertos consultados (referentes empiricos y del marco concep-
tual), se definieron las principales categorias de analisis o temas centrales que definen
tanto al sistema de ETP en general como en su conexion con el desarrollo de los sec-
tores objeto de estudio. Fueron las siguientes:

Categorias de analisis referentes a la ETP

1) Evolucion de la demanda de formacion de capital humano.
2) Gestion de la ETP.

3) Anticipacion de las necesidades de formacion.

4) Politica Publica.

5) Planificacion de largo plazo.

6) Nivel Educativo Previo.

Categorias de analisis sectoriales con repercusiones en la ETP

1) Sostenibilidad

2) Tecnologia implementada por las empresas
3) Cambio cultural

4) Planificacién Sectorial de largo plazo

5) Inversion privada en ETP

6) Normatividad sectorial

7) Politicas Publicas Sectoriales
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Sector agroalimentario: Tecnologias
En lugares de almacenamiento, distribucion o expendio

« Clasificacion de flujo continuo (Flow-throughSortation).

« Innovacion de Equipos: Flexibilidad y adaptabilidad para mejores servicios al cliente.
+ Un sitio web de comercio electronico.

« Tecnologias de comando por voz para picking.

« Restaurant fantasma: también conocidos como restaurantes de entrega exclusiva.
« Hornos inteligentes: Sensores de temperatura bluetooth.

« Generadores de horarios optimizados / software de programacion: Onboarding (in-
corporacion de nuevos empleados) con Realidad Virtual (VR).

+ Seguimiento de inventario digital.
» Sistema de compra automatizado.
» Kiosko, Tablet de pedidos.

» Mesa digital / gestor de reservas.

En produccion industrial

 Fluidos supercriticos.

+ Alimentos impresos en 3D.

» Tecnologias de membranas.

« Coccion bajo vacio.

« Altas presiones hidrostaticas (APH)E.

» Envases activos y Envases inteligentes.
* Enzimas.

» Tecnologias rapidas.

* Microencapsulacion.

+ Carne cultivada.

En produccion primaria

« Organismos genéticamente modificados (OGM/GMO).

 Agricultura de precision.

« Tecnologias 6micas (foodomica) (transcriptomica, protedmica, metabolémica).
* Drones.
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La Educacidn Técnica y Profesional (ETP) en el sector agroalimentario

En la Argentina existen un total de 1474 escuelas técnicas de gestion publicay 191 de
gestion privada. Estan divididas en tres orientaciones principales: las agropecuarias,
que constituyen el 31% de escuelas; las industriales el 60% y las de servicios el 9%.

La mayor parte de los cursos se imparten en Escuelas de Formacion profesional, sobre
todo en Hoteleria y Gastronomia (1937 de 2018) y en Industria alimentaria (497 de 630).

Composicion social del estudiantado: el 66% de las escuelas pequenas, agrotécnicas,
creadas recientemente y sin recursos, tienen un elevado porcentaje de estudiantes pro-
venientes de hogares con un nivel socioeconémico bajo.

Los alumnos de escuelas pequenas tienen un 15% mas de probabilidad de desempe-
narse por debajo del nivel basico, especialmente los de escuelas agrotécnicas.

Existe un gran esfuerzo por parte de INET en la armonizacion internacional de perfiles,
especialmente con el MERCOSUR.

El principal desafio de las agrotécnicas es la preparacion de alumnos para las nuevas
necesidades del sector productivo y se relaciona con nuevas tecnologias, robotica, au-
tomatizacion, el dominio de conceptos de electronica y la programacion de la maqui-
naria agricola. Actualmente en el nivel superior se esta trabajando en todo ello, ante-
riormente el énfasis principal era bromatologia.

Otro desafio consiste en la actualizacion en la generacidn y uso de bioinsumos, tales
como biofertilizantes, biorremediacion, no tanto en agroquimicos como se hacia ante-
riormente.

Desde el INET, actualmente, se propone crear unidades integrales donde el instituto
brinde todas las ofertas vinculadas con el sector, que luego se desgranarian a los dis-
tintos niveles de formacion. Se trataria de crear un instituto integral en cada provincia.

Para la actualizacion de los docentes desde hace dos anos se trabaja con el programa
En Foco, con cursos cortos de capacitacion virtual: hay mas de 50 tematicas distintas.

Entre los puntos que se deben trabajar se encuentran, mejorar la cantidad de egresados,
especialmente en la secundaria que tiene matricula numerosa pero mucho desgrana-
miento; y una politica de estado que le dé continuidad a la planificacion estratégica.
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Sector informatico (con especial énfasis en Software y Servicios Informaticos,
SSI)

Caracterizacion

El sector informatico en Argentina, como lo muestra la Camara de Informatica y Comu-
nicaciones de la Republica Argentina (CICOMRA) esta distribuido de la siguiente forma:

* 68% telecomunicaciones.
« 20% software y servicios informaticos (SSI).
* 12% Hardware e insumos.

Fuente: Prince & Cooke, reproducido por CESSI en una presentacion publica de 2018,
segun reporte OPSSI, 2017.

La educacion técnica en el sector Informatico en Argentina

Las instituciones de ETP en el sector se concentran fundamentalmente en algunos po-
cos titulos: en la secundaria, en el rubro de “Informatica profesional y personal” con
227 escuelas, "Programacion” con 40 escuelas y “Computacion” con unas 30. En la
ensefanza terciaria, en “Programacion” con 28 escuelas, y en “Analisis de sistemas”
con 80.

Los egresados, sobre todo los de la Ensefnanza Terciaria encuentran trabajo sin demasia-
dos problemas. Hay una gran demanda de egresados de ETP de Escuelas Terciarias, su-
perior a algunos titulos universitarios. La mayor demanda es de ingenieros de sistemas.

Uno de los problemas principales de la ensefianza técnica actual, segun varios expertos
consultados, es la baja calidad de las materias fundamentales de matematicas, ldgica,
algebra, fisica, etc. Las empresas se quejan de la dificultad para contratar programa-
dores eficientes; y de la sobrecarga en las carreras actuales.

Tal vez la mayor falencia es la falta de docentes, algo general en |la ensefianza técnica, pero
agravado en este sector debido a que los docentes ganan menos que los egresados.

La industria reclama cada vez mas lo que se llama competencias soft, la orientacion a
proyectos y a la resolucion de problemas. En ese sentido Argentina tiene una ventaja
comparativa, por el espiritu general de que "hay que arreglarse con lo que se pueda”.

Finalmente, un problema senalado por los expertos consultados es la preparacion para
lo que se considera la tecnologia del futuro: la Inteligencia Artificial; situacion que se
complica por la dificultad para hacer una buena tecnicatura en este tema.
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El INET esta programando, justamente mirando al futuro, algunas tecnicaturas nuevas
de nivel superior, la mayoria de ellas en el sector informatico. Las cinco primeras son:
Big Data/Inteligencia Artificial, Gestion de Energias Renovables, Realidad Aumen-
tada/Realidad Virtual y Desarrollo de software. A continuacion, vendrian: Videojuegos,
Mecatrénica, Redes y Comunicaciones, Disefio y desarrollo de productos mecanicos e
Imagen y Sonido.

Mas alla de las criticas que se hacen respecto del techo relativamente bajo de la de-
manda, ya hay ramas productivas donde se generan transformaciones, por ejemplo, en
el uso de la mecatrdnica en la produccion de maquinaria agricola.

Sector de las Energias Renovables y la Eficiencia Energética
Estrategias y tecnologias (segun IRENA -International Renewable Energy Agency)

« Estrategia de reelectrificacion (en la industria, los edificios y el transporte utilizando
herramientas inteligentes de administracion de energia).

« Generacion distribuida (supervision de sistemas y micro redes, modelamiento de
red, medicion, arquitectura de software, plataformas de tiempo real, modelos predic-
tivos, concepto de “Energia transactiva”).

- Eficiencia energética (en el uso residencial e industrial).
 Capital humano requerido en el sector: gestores energéticos avanzados certificados,

lideres energéticos certificados, auditores internos de la norma NTC ISO 50001 cer-
tificados, evaluadores de proyectos, de riesgos y de servicios ecosistémicos.

» Requerido: Fabricacion de Aerogeneradores en Argentina, Fabricacion de paneles so-
lares en Argentina, Establecimiento de un marco regulatorio adecuado en Argentina.

La Educacion Técnica en Energias Renovables en Argentina

De acuerdo con los datos suministrados por el INET, en Argentina se ofrecen pocos
cursos de formacion en el area de Energias Renovables:

 Curso para Instalador de Biodigestores, Centro de Formacion Profesional (C.F.P.) N°
17 "Centro Integral de Formacion para la Industria de la Construccion — CIFIC", en la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA).

« Curso para Instalador de Sistemas para la utilizacion de Energia Solar; ofrecido por
doce centros, de los cuales tres estan ubicados en CABA y nueve en la Provincia de
Buenos Aires.

Sin embargo, en los Talleres realizados en distintas zonas del pais, se constaté que
muchas Escuelas Agrarias dan también formacion en energias renovables, por ejemplo,
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biodigestores. Y para el futuro se planea dictar nuevos cursos, a raiz de las recientes
inversiones en energias renovables.

En un primer paso hacia una evaluacion de los posibles futuros en la tematica del pro-
yecto, a partir de las deliberaciones y las consultas a expertos (ver punto “Categorias
de andlisis"), se definieron las fuerzas impulsoras (drivers) o variables que seran mas
influyentes para el futuro del sistema de Educacion Tecnoldgica (ETP), asi como su
interrelacion. En efecto, tanto para un diagndstico certero como para desarrollar una
vision clara de los futuros posibles, se requiere no la simple enumeracién de factores,
sino evaluar en qué forma su interrelacion ha conformado las tendencias actuales y
compondra las futuras.

Fuerzas impulsoras o variables elegidas, y definicion atendiendo a posibles indicadores

para su identificacion

1

Variables

Corrupcion.

Definicion
Grado de corrupcion como medido por rankings interna-
cionales.

2 | Crecimiento del PIB Pais. Crecimiento del PBI.
Distribucion del Ingreso. Medido por el Gini.
4 | Modelo de Desarrollo. - Orientacion externa con apertura indiscriminada a flu-
jos financieros y comerciales, o
- Equilibrio entre mercado interno y apertura comercial
5 | Integracion del Sistema de Grado de integracién entre los niveles nacional (INET,
la ETP. CFE) y territoriales, para la definicion de curriculo y
orientacion de la ETP.
6 | Planificacién de Largo Planificacién de Largo Plazo para el sistema ETP, inclu-
Plazo. yendo a nivel nacional.
7 | Inversion en ETP (en general | Tasa de crecimiento de la inversidn, ya sea publica o pri-
y en los 3 sectores). vada.

8 | Burocracia. Burocracia estatal y particularmente en el sistema ETP
que facilite o impide la adaptacién de la ETP a las de-
mandas del sector productivo.

9 | Calidad de la Educacién en Nivel general y especialmente en matematicas, medido

General. en base a rankings nacionales o internacionales.
10 | Orientacion de la ETP (mas Introduccion en el Curriculo y MdR de competencias

competencias soft y de em-
prendimiento).

blandas (soft).
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Por medio de una matriz llamada de “Impacto cruzado"' se determinaron las interrela-
ciones entre las variables o fuerzas impulsoras, lo que definiria mas tarde las combi-
natorias entre los valores que las variables podrian asumir en el futuro, es decir los
escenarios posibles.
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Las variables motrices o determinantes del sistema (encerradas en el 6valo rojo en el
grafico), es decir las muy influyentes y poco dependientes, y que por tanto estan fuera
del alcance de los planificadores del sistema, serian las variables:

» Modelo de desarrollo politico/economico del pais.
+ La planificacion de Largo Plazo del pais y de su sistema de ETP.
» Laburocracia estatal, particularmente en el sistema ETP.

! Para ello se utilizé un programa de software creado por el prospectivista francés Michel Godet
en las ultimas décadas del siglo pasado.
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Las variables llamadas estratégicas o de enlace (dentro del évalo azul), muy motrices
pero también dependientes, suelen ser llamadas variables politicas, por permitir el ma-
nejo de las politicas, las generales del pais y las del sistema de ETP. Son de dos tipos;
la de mayor influencia, y que constituye un reto u objetivo esencial, seria:

« Lainversion en ETP.

Otras de estas variables, menos influyentes y dependientes, que pueden servir de llave
de paso, segun el término de Godet, para el cumplimiento de los objetivos, son:

« La corrupcion.

« Laintegracion del sistema de la ETP (el grado de integracion entre los niveles na-
cional —INET, CFE- y territoriales, para la definicion de curriculo.

« La orientacion de la ETP.

En resumen:

El sistema de la ETP y su crecimiento cuantitativo y cualitativo depende, en ultima ins-
tancia y en gran medida, de tres factores. Uno independiente de la accion de los geren-
ciadores del sistema de la ETP, el modelo de desarrollo que elija el pais (modelo de
apertura indiscriminada al exterior o modelo de equilibrio entre mercado interno y aper-
tura comercial). Y otros dos que si dependen en gran parte de fuerzas dentro del sis-
tema de la ETP: la planificacion de Largo Plazo y el grado de superacion de las trabas
impuestas por la Burocracia (la estatal y la de dentro del propio sistema de la educacion
tecnologica). Estos tres factores van a determinar en gran parte el futuro del sistema.

Un factor muy influyente y medianamente dependiente, con mayor posibilidad de ma-
nejo dentro del sistema ETP, es la Inversion en Educacion Técnica y Profesional, la que
depende de la marcha del pais, de su planificacion general pero también de los esfuer-
zos de los agentes del sistema (Ministerios de Educacion e INET).

Sector agroalimentario: Las variables motrices del sistema, es decir las muy influyentes
y poco dependientes, y que por tanto estan fuera del alcance de los planificadores del
sistema de la ETP, serian:

» Modelo de desarrollo politico/econémico del pais.
* Nivel de consumo de mercados europeos/asiaticos.
« Planificacion de Largo Plazo.
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Y en menor medida de influencia, el valor del dolar.

« También son importantes el Valor Agregado en origen, la concentracion del mer-
cado, el nivel de las exportaciones y la incorporacion de Tecnologia.

Sector Informatico

 El sistema de la ETP orientado al sector informatico (en particular al area de Soft-
ware y Servicios Informaticos, SSI) y su crecimiento cuantitativo y cualitativo, de-
pende de tres factores: dos independientes de la accion de los gerenciadores del
sistema de la ETP: el modelo de desarrollo que elija el pais (modelo de apertura in-
discriminada al exterior o modelo de equilibrio entre mercado interno y apertura co-
mercial), y el grado de concentraciéon o monopolizacion del sector; pero también de-
pende de un factor posible de manejar, aunque nada facil de implementar: su plani-
ficacion de Largo Plazo. Estos tres factores van a determinar en gran parte el futuro
del sistema.

» Por otro lado, se evidenciaron cuatro factores que politicas nacionales y sectoriales
adecuadas pueden promover, pero que son también dificilmente manipulables: a) El
tipo de produccion en que se especializa el pais: “software Factory” o especializa-
cion en producciones mas sofisticadas, b) el crecimiento del PBI, c) la demanda de
SSI sofisticados desde grandes programas publicos de desarrollo y también d) la
Demanda de productos y servicios de ese tipo por parte de empresas o sectores
empresariales, como el campo, el mismo sector informatico, etc.

Sector Energias renovables y eficiencia energética

El factor que aparece en el analisis como de mayor importancia para el futuro del sector
es la planificacion de largo plazo. Una proyeccion consensuada con los diferentes ac-
tores, en donde se defina una normatividad que asegure la calidad y la seguridad de la
tecnologia, asi como una correcta distribucion entre los diferentes actores de los be-
neficios de la implementacion de las energias renovables, allanaria el camino para el
aumento del porcentaje de energias renovables en la matriz energética argentina.

Otras variables que podrian tener efectos positivos en el sistema son el mejoramiento
de la calidad de la educacion técnica profesional, lo que redundaria en un efecto posi-
tivo de las capacidades de los egresados; la reduccion de la burocracia; la integracion
de los diferentes niveles de la ETP y la incorporacion de nuevos alumnos para aumentar
la oferta de capital humano capacitado que demandara el sistema productivo.

Todos estos factores contribuirian ademas a que mayor numero de personas y empre-
sas adoptaran la generacion distribuida, un elemento clave para la adopcion de ener-
gias renovables.
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La elaboracion de escenarios constituye la coronacion del estudio prospectivo, y res-
ponde a la concepcion de la prospectiva moderna, alejada de la prediccion. En efecto,
sobre todo en tiempos de tantas y tan diversas transformaciones como el actual, es
imposible predecir el futuro, excepto para algunos temas muy especificos (por e€j., la
famosa Ley de Moore); en cambio, la prospectiva moderna plantea el analisis de las
distintas posibilidades que se pueden presentar ante el planificador en el futuro.

El proyecto planteé tres posibles escenarios para el futuro de la Educacion Técnica y
Profesional (ETP) en la Argentina en los sectores considerados.

Para esto se partié de la consideracion hecha hasta aqui sobre las fuerzas impulsoras
(drivers), que a través de la consulta a expertos y del propio analisis realizado por el
equipo del proyecto, de que de una forma u otra irian a determinar el futuro. En efecto,
los escenarios justamente constituyen las distintas combinaciones, posibles y l6gicas,
de hipodtesis que pueden formarse respecto al comportamiento futuro de dichas fuer-
zas, factores o variables.

Se elaboraron tres escenarios tipo: el tendencial (business as usual), un escenario fa-
vorable o Escenario Apuesta y un Escenario pesimista.

El Escenario tendencial, que practicamente nunca es el que se realiza, sirve de parame-
tro para analizar las desviaciones respecto al mismo que se dan en otros Escenarios, a
partir de fuerzas impulsoras que pueden cambiar en sus caracteristicas y/o influencias.
En el presente Resumen Ejecutivo presentamos unicamente la narracion de Escenario
mas favorable para el pais, el que se llama "Escenario Apuesta”.

El gobierno elegido en 2019 consigue un equilibrio entre industrializacion y apertura de
la economia al exterior; se logra reestructurar la deuda externa, aunque esta todavia
constituye un gravisimo problema y compromete la posibilidad de aumentar la inversion
publica. Pero un buen comportamiento de los sectores exportadores, con inversiones
crecientes en mineria y las de Vaca Muerta, hacen que se pueda empezar a aumentar la
inversion. Esto permite al gobierno apostar a la educacion, la ciencia y la tecnologia; y
dentro de la educacion, se prioriza la inversion en educacion técnica y profesional.

Con base en estas perspectivas, se decide crear en INET una Unidad de Planificaciéony
Prospectiva para la ETP, gracias a lo cual se identifican con antelacion las tecnologias
emergentes y los cambios en las ocupaciones que las mismas puedan generar.

Se consigue una coordinacion mayor con los Ministerios de Trabajo, de Produccion y
de Industria. Esta coordinacién permite mejorar la correspondencia de la educacion
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con las necesidades y modalidades de trabajo y con el desarrollo industrial, agricola 'y
de servicios.

Se consigue disminuir el problema de las desigualdades regionales gracias a la imple-
mentacién de un modelo de analisis regional, con base en indicadores organizados en
un panel de control, para optimizar la gestion de los recursos.

Igualmente se desarrollé un sistema integral de evaluacion de la calidad a través del
seguimiento de trayectorias de los egresados, lo que incluyé también el analisis de la
retencion de los alumnos y de la motivacion de los que abandonan sus estudios.

Estos esfuerzos en planificacion prospectiva y estratégica consiguen potenciar las ini-
ciativas de los anos anteriores:

» Los Foros sectoriales, ahora apoyados por las empresas, cobran gran dinamismo.

« Se mejoran los mecanismos para la homologacion de titulos, consiguiendo adap-
tarlos a las necesidades de los nuevos tiempos.

« Se consolidan algunas nuevas Tecnicaturas en altas tecnologias creadas en anos
anteriores, como Big Data/Inteligencia Artificial, Gestion de Energias Renovables,
Realidad Aumentada/Realidad Virtual, Desarrollo de software, Videojuegos, Meca-
trénica, Redes y Comunicaciones, Disefo y desarrollo de productos mecanicos e
Imagen y Sonido.

« Se invierte en centros de formacion en areas avanzadas, como robotica, mecatronica
en diversas regiones y localidades aisladas, con efectos multiplicadores notables.

» Los empresarios reconocen el gran aporte de la ETP y deciden apoyarla de manera
mas consistente, manteniendo vinculos permanentes con las instituciones de for-
macion y donando equipos donde es necesario y consolidando las practicas profe-
sionalizantes

Un elemento importante para la mejora de la educacion fue la relacion mas estrecha que
se establecio con la Escuela Primaria por medio de un mecanismo de “evaluacion de linea
base (nivel con el que ingresan de la escuela primaria a la Secundaria Técnica)", que per-
mitié una vinculacion mas efectiva con la Escuela Primaria y una mejora en sus resulta-
dos, en particular en lo que hace a la ensefianza de las matematicas y a una efectiva
preparacion para la comprension de los problemas sociales y de las organizaciones.

Desde el Ministerio de Educacion, desde INET, se hizo un gran esfuerzo a través de la
capacitacion de los docentes para promover la inclusion de las llamadas competencias
“blandas” o soft en los perfiles profesionales, las que poco a poco consiguieron ser
asimiladas por las escuelas en casi todo el pais. Esto exigié proveer equipamiento y
facilidades para promover la organizacién de la enseilanza en torno a proyectos que
dieron la ocasion de trabajar competencias como el trabajo en equipo, el liderazgo y las
demas relacionadas con el emprendedorismo.
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A partir de los escenarios elaborados, principalmente a partir del que llamamos Esce-
nario Apuesta, y teniendo en cuenta los factores que podrian determinar el futuro de la
Educacion Técnica y Profesional, se dedujeron una serie de conclusiones y recomen-
daciones:

1) Mejorar la capacidad anticipatoria de la ETP en relacién con la aparicion de nuevas
demandas de formacion. Para ello, se propone la creacion de un area o integracion de
un equipo articulado con todas las instancias directivas y ejecutoras de la Educacion
Técnica, asi como con instituciones tecnoldgicas del pais y con organismos del exterior
e internacionales. El mismo iria acompanado de un grupo de vigilancia e inteligencia.

2) Implementar un modelo de andlisis de capacidades regionales en ETP, basado en
indicadores, para adaptar la accion de INET a las diversas realidades y demandas de
todo el territorio nacional, en cuanto a equipamiento, capacitacion de docentes, oferta
curricular, participacion de las empresas en la formacion, practicas profesionalizantes.

3) Desarrollar un sistema de evaluacion de la calidad, de retencion de los alumnos y de
evaluacion de linea base (nivel de los egresados de primaria)

4) Reforzar la vinculacion con los actores del sistema cientifico-productivo.

5) Ademas se deberia prestar atencion a los siguientes temas para toda la Educacion
Técnica y Profesional:

+ Capacitacion en la funcion mas que en la tecnologia: esto permitira entender el fun-
cionamiento de cada tecnologia y aplicar ese conocimiento en la practica

« Extender el aprendizaje a lo largo de la vida
» Formar en la deteccion de oportunidades e ideacion de proyectos.

« Continuar con la practica iniciada por INET de creacion de Institutos integradores de
los tres niveles de ensefianza (Secundaria, Superior y Formacion Profesional)

« Formacidn de directivos, poniendo especial énfasis en la capacitacion en modelos
de gestion.

6) Promocion de la tecnicatura superior. Su posicionamiento actual es como opcién de
menor calidad, seria necesario reposicionarla.
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7) Finalmente, el sistema de la Educacion Técnica y Profesional deberia adaptar sus
contenidos y metodologias de acuerdo a las nuevas competencias urgidas por el cam-
bio tecnoldgico en curso y sus consecuencias en las relaciones laborales. Algunas de
estas nuevas competencias, que ya el INET esta tratando de incorporar son:

« Competencias blandas: relaciones interpersonales, trabajo en equipo y colaborativo,
resiliencia, liderazgo, toma de decisiones, interpretacion y resolucion de problemas
y comunicacion asertiva oral y escrita.

« Competencias del Saber Ser: la predisposicion, la proactividad, la empatia, ser auto-
didacta, la inteligencia emocional.

» Competencias de Gestion del conocimiento: Big Data, Gestion de la Informacion y
Ciencia de Datos.

« Competencias en gestion de la calidad: tecnologias de gestion.

« Competencias propias de la industria 4.0: Relacionadas a la capacidad de integra-
cion de sistemas, automatizacion, programacion y conocimientos de las nuevas tec-
nologias.

« Competencias del emprendimiento: estrategia, planificacion, liderazgo, capacidad
de analisis, comunicacion y oratoria, relaciones interpersonales, capacidad de
aprendizaje permanente, pensamiento critico, trabajo auténomo, trabajo en equipo,
trabajo colaborativo en red, creatividad, toma de decisiones, autoconocimiento e in-
teligencia emocional; y adicionalmente inglés nativo.
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