NUEVAS REALIDADES




EDUCACION, FORMACION Y
EMPLEO EN LA ERA DE

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Y LA AUTOMATIZACION

Desde hace mas de cuarenta afos hasta
la actualidad, Espafia ha experimentado
grandes cambios en el ambito socioecond-
mico y en el entorno laboral. Este cambio
en el mercado laboral se ha acelerado
en los ultimos afos con la llegada de las
nuevas tecnologias, como la inteligencia
artificial o la automatizacion. Antes de
comenzar, aclararemos a qué nos referimos
con cada uno de estos términos, en boga
en los ultimos afos.

La inteligencia artificial es el campo cien-
tifico de la informatica que se centra en la
creacién de programas y mecanismos que
pueden mostrar comportamientos conside-
rados inteligentes, mientras que la automa-
tizacion estudia el disefno y la construccion
de maquinas capaces de desempenar
tareas mediante procesos mecanizados y
programados.

Como sociedad, estamos inmersos en la era
de la inteligencia artificial y la automatizacion,
y sus aplicaciones estan modificando todos
los @ambitos de la vida, incluyendo la forma-
cion, laeducaciony elempleo. Tanto es asique
es el momento de abordar estas areas desde
una nueva perspectiva. Porque, si algo parece
claro, es que las tecnologias exponenciales
estan suponiendo un antes y un después
para los entornos laborales no solo en lo que
respecta a como se deben desempenar las
tareas, sino también a los conocimientos, las
competencias y las habilidades necesarios
para desarrollarlas. Se abre ante nosotros un
futuro hibrido en el que las maquinas y los
humanos se van a complementar.

Bajo este paradigma nace Educacion y
empleo en tiempos de IA y automatizacion,

un proyecto cuyo objetivo es analizar
desde la politica, el ambito académico y las
empresas las grandes palancas de cambio
de la educacion y la formacién, los retos
a los que se enfrentan, su impacto en el
mundo laboral y las nuevas oportunidades
que estan surgiendo. ;Qué tipo de apren-
dizaje van a necesitar tanto los empleados
de las companias como los estudiantes
ante los nuevos entornos laborales? ;:Como
habria que orientar la formacién para que
no quede obsoleta y vaya siempre acorde a
las demandas presentes, pero, sobre todo,
futuras? ;Esta el curriculo espanol adaptan-
dose adecuadamente? ;Cual es la mejor
via para formarse en inteligencia artificial y
automatizacion? ¢Es necesario estudiar una
carrera para formase en estas areas? ;Qué
ventajas ofrece la formacion profesional?

Todo parece indicar que, en los proximos
anos, el reciclaje profesional y la formacion
dentro de las empresas va a ser un factor
clave para que la transicion digital se lleve
a cabo. El mundo empresarial juega un
papel decisivo, ya que necesita talento
para incorporar todos los nuevos cono-
cimientos y herramientas a los procesos
productivos y de servicios en marcha. Pero
también las administraciones publicas y el
entorno académico deben acompanar en
este proceso de transformacion. Porque
sin un sélido compromiso publico-privado
se torna dificil implementar con éxito estos
ajustes tanto en el entorno académico
como en el laboral. (Qué papel juega la
colaboracion entre administraciones y
empresas en este proceso? ;Quién deberia
impulsar programas formativos en el campo
de la inteligencia artificial y la automatiza-
cion? ¢;Deben las administraciones publicas

colaborar con el mundo empresarial? ;Y
las empresas con el entorno académico?
¢Estan las universidades y la formacion
profesional preparadas para afrontar estos
cambios? ;Como se podrian alinear los
contenidos académicos a las necesidades
empresariales reales? ;Qué pueden hacer
las empresas para formar a sus empleados
en estas nuevas habilidades? ¢Estan las
empresas llevando a cabo programas
adecuados de formacion relacionados con
la inteligencia artificial y la automatizacion?
¢Es necesaria una formacion continua?

La escasez de mujeres en el terreno de las
STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas, por sus siglas en inglés) es
otra de las grandes asignaturas pendientes.
Segun el Ministerio de Educacién y Forma-
cion Profesional, existe una baja presencia
femenina en las areas cientifico-tecno-
|6gicas en todos los niveles de estudio.
(:Coémo pueden la automatizacion y la
inteligencia artificial ayudar a potenciar la
presencia de talento femenino en estos
campos de especialidad? ;Qué politicas
y estrategias se deben desarrollar para
garantizar la igualdad de oportunidades en
el entorno laboral? Es mas, ;pueden la inte-
ligencia artificial y la automatizacion contri-
buir al crecimiento econémico y apoyar un
mundo mas sostenible e inclusivo?

A lo largo de estas paginas de Educacion y
empleo en tiempos de IA y automatizacion
desgranaremos estos asuntos e intenta-
remos dar respuestas a las preguntas que
se van planteando, siendo conscientes
de que muchas otras surgiran a colacion.
Comienza el debate sobre esta nueva
realidad.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Y AUTOMATIZACION:
FORMANDO LA NUEVA
REALIDAD LABORAL

Tecnologias exponenciales como la inteligencia artificial estan
revolucionando el mundo del trabajo, obligando a empresas y
profesionales a replantearse el modo en que afrontan su propio
desempeno para seguir siendo competitivos. La formacion en estas
nuevas tecnologias se posiciona como factor clave de empleabilidad
en esta revolucién tecnolaboral.

POR
RAMON OLIVER

REPORTAJE



La irrupcion de tecnologias como la inteli-
gencia artificial, el big data, el internet de las
cosas o la robdtica avanzada en los entornos
laborales no deja de alimentar el debate
sobre las implicaciones que tendra esta
nueva revolucion industrial en clave ciber-

ALBERTO MONTERO

«UNA EVOLUCION
CONTINUA DE LOS
INSTRUMENTOS EXIGE
UNA FORMACION
CONTINUA PARA
APROVECHARLOS»

nética que se cierne sobre el mundo del
trabajo, y que requiere abordar la formacion
y la educacion desde una nueva perspectiva.
Porque si algo parece claro, es que el adve-
nimiento de las tecnologias exponenciales
estd suponiendo un antes y un después

para los entornos laborales no solo en lo que
se refiere al modo en que se realizaran las
tareas, sino también a los conocimientos, las
competencias y las habilidades necesarios
para desarrollarlas.

Una de las grandes incognitas que asalta
a empresas y a trabajadores es cémo
acceder a una capacitacion adecuada
para trabajar con estos nuevos desarrollos.
Alberto Montero, profesor de Economia en
la Universidad de Malaga, estima que los
entornos mas adecuados para formarse
en inteligencia artificial son «aquellos que
fomenten el aprendizaje continuo». (El
motivo? «Una evolucién continua de los
instrumentos exige una formacién continua
para aprovecharlos».

En la era de la rampante transformacion
digital, los cambios que se producen en
los entornos educativos y laborales son
también notables y requieren ciertos
ajustes. Segun el estudio Educacion y
empleo en tiempos de IA y automatizacion,
elaborado por la consultora 40dB, casi la
mitad de los encuestados considera que

su trabajo estad directamente relacionado
con estos dos campos. De ellos, un 38%
han adquirido los conocimientos nece-
sarios para trabajar con esta tecnologia
en programas de formacion profesional,
un 33,9% lo ha hecho a través de estu-
dios superiores, un 271% en su empresa,
un 18,2% de forma autodidacta y el 12%
restante en centros especializados.

Este panorama tan heterogéneo en la
formacién tecnoldgica parece alinearse
con un mercado laboral en el que las nece-
sidades digitales abarcan practicamente
a todo tipo de puestos y sectores. Luis J.
Rodriguez, catedratico de Didactica de la
Matematica y vicepresidente segundo de la
Real Sociedad Matematica Espafnola, cree
que el avance espectacular que ha tenido la
inteligencia artificial en la ultima década la
convierte en un factor determinante para el
empleo en el futuro. Segun este docente, la
mejor aproximacion a este campo es multi-
disciplinar. «Hay estudios mas o menos
especializados, pero todos coinciden en
combinar tres disciplinas: la informatica, las
matematicas y la estadistica».

En unos entornos tecnoldgicos en continua
y vertiginosa evolucion, y en los que los
avances y desarrollos quedan obsoletos
con enorme velocidad, ¢cudl seria la mejor
via para formarse en inteligencia artificial?
Para el profesor Rodriguez, una disciplina
tan compleja como esta necesita una base
de conocimiento soélida, por lo que deberia
abordarse «con unos estudios intensos
y extensos que corresponderian, como
minimo, a un grado universitario y, posible-
mente, con especializacion en master».

LUIS J. RODRIGUEZ

«LA EDUCACION
NO SE AGOTA EN
LA UNIVERSIDAD Y
MUCHO MENOS EN
UN CAMPO COMO
LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL, EN LA
QUE SE PRECISA DE
UNA FORMACION
CONTINUA»

La importancia de la formacion profesional

Entonces, ies imprescindible recibir forma-
cion especializada para trabajar con la
inteligencia artificial? Montero apunta que,
si bien para ser usuario no se necesita una
formacidn de nivel experto, «si se precisa un
marco que permita interaccionar y hacerle
las preguntas adecuadas a esa inteligencia
artificial».

Ese marco lo esta proporcionando, con cada
vez mayor amplitud y precision, la formacion
profesional. Rodriguez confirma que desde
la formacion profesional también se puede
formar a otro tipo de perfiles profesionales,
cualificados para desarrollos especificos
en tecnologias o lenguajes concretos,
que igualmente resultan necesarios en el
mercado laboral. «No serian tanto creadores
de nueva inteligencia artificial como aplica-
dores de una ya existente», matiza. En ese
sentido, en el marco del Plan de Moderniza-
cién de la Formacion Profesional, el Minis-
terio de Educacion y Formacion Profesional
desarrollé en el afo 2022 una treintena de
nuevas titulaciones en campos como la
robdtica colaborativa, los videojuegos y la
realidad virtual, la implementacion de redes
5G o la inteligencia artificial y el big data.



El estudio de 40dB viene a refrendar la
pujanza de la formacién profesional como
via de acceso a oportunidades laborales en
tecnologias exponenciales. Una mayoria
de encuestados cree que la formacién
profesional es el entorno mas adecuado
para impartir formacion especializada tanto
en inteligencia artificial (54%) como en
automatizacién (51%). Una opinion, la de

UNA MAYORIA DE
ENCUESTADOS CREE
QUE LA FORMACION

PROFESIONAL ES

EL ENTORNO MAS

ADECUADO PARA

IMPARTIR FORMACION
ESPECIALIZADA
TANTO EN
INTELIGENCIA
ARTIFICIAL COMO EN
AUTOMATIZACION

la sociedad, muy en linea con la decision
del Gobierno de invertir 1300 millones para
reforzar la Formacion Profesional, debido,
principalmente, a su destacado papel a la
hora de alinear el aprendizaje con el cambio
de modelo productivo. Ahora, ¢{quién debe
liderar la formacion en estos campos? Para
un 33% de los consultados, esta respon-
sabilidad debe recaer en empresas que

10

necesiten o quieran implementar el uso de
la inteligencia artificial y la automatizacion,
el 26% opina que se trata de una tarea de las
instituciones gubernamentales y el 25,1%
considera que es competencia del propio
sector de la inteligencia artificial.

Poca duda cabe del rol de las empresas a
la hora de ser ese entorno en el que debe
desplegarse la formacion. «Esta no se agota
en la universidad y mucho menos en un
campo como la inteligencia artificial, en el
que se precisa una formacion continua»,
sefala el profesor Rodriguez. Elena Piso-
nero, experta en temas de transformacion
digital, da un paso mas alla: «El papel de las
empresas es crucial porque tienen urgencia.
Necesitan urgentemente talento para incor-
porar todos estos nuevos conocimientos y
herramientas a los procesos productivos y
de servicios en marcha», destaca. Desde
su punto de vista, esa necesidad es el
«acelerador necesario para incorporar en
las empresas ese nuevo conocimiento y
formar a los recursos humanos existentes».
Porque, anade, «no estamos para desperdi-
ciar talento».

Nuevas competencias

«Toda revolucion productiva implica una
transicion que siempre se ha saldado con
la creacion de mas empleo del que se
destruye. Esto no significa que todo el
mundo gane; habra perdedores: aquellos
cuyas competencias profesionales —lo
que saben hacer— se queden obsoletas
porque sean sustituibles por la tecno-
logia», comenta Montero. Eso si, matiza, la
inteligencia artificial sustituye ventajosa-
mente determinadas tareas que ya venian
haciendo programas informaticos, «como
la elaboracion de cédigos», pero «en ninguin
caso eso elimina la importancia del trabajo
humano». Lo que si va a ser necesario susti-
tuir «son las competencias necesarias para
desempenar esos trabajos», remarca el
profesor. Para ello se antoja imperativo que
las empresas mejoren sus programas de
upskilling y reskilling dentro de los planes
de formacioén.

Junto con las empresas, los propios
empleados y ciudadanos deben preocu-
parse por no quedarse descolgados en
cuanto a formacion se refiere, intentando
estar siempre al dia de los ultimos avances.
Montero insiste en la importancia de no
dejar de formarse nunca, tanto en inteli-
gencia artificial como en el resto de los
desarrollos digitales. «A través de cursos,
seminarios y conferencias relevantes.
También desarrollando habilidades espe-
cificas en inteligencia artificial, como el

aprendizaje automatico o la programacion,
y estando atentos a las oportunidades que
surjan para aplicar la inteligencia artificial
en sus campos respectivos». Pero, sobre
todo, «estando siempre dispuestos a seguir
aprendiendo a medida que la tecnologia
evoluciona», remata.

Pisonero estad de acuerdo con esta visién:
«Todos en todas las edades deberiamos
asumir el compromiso de formarnos y estar
al dia de los desarrollos que van surgiendo».
Con la inteligencia artificial y el resto de
las tecnologias exponenciales extendién-
dose por todas las facetas de la vida de las
personas a un ritmo acelerado, tales capa-
citaciones deberian empezar a una edad
temprana; algo con lo que comulgan ocho
de cada diez personas, que opinan que la
formacién en automatizacién deberia estar
incorporada en los planes de estudio de
Educacion Primaria, Secundaria y Bachille-
rato. Tal vez por eso sea otro de los nuevos
caminos en el futuro de la educacion.
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REEDUCAR

PARA GOBERNAR
LA INTELIGENCIA

ARTIFICIAL

POR JOSE MARIA LASSALLE

DIRECTOR DEL FORO DE HUMANISMO TECNOLOGICO DE ESADE,
CONSULTOR INDEPENDIENTE, ANALISTA POLITICO Y ESCRITOR

Educar en contacto con la inteligencia arti-
ficial es uno de los retos mas apasionantes
que tiene por delante la humanidad. No
olvidemos que hablamos de una tecnologia
que va mas alla de lo que consideramos una
simple tecnologia facilitadora. Estamos ante
una tecnologia singular, con caracteristicas
finalistas. Imita las capacidades cognitivas
del cerebro humano con el fin de perfec-
cionarlo y superarlo. Esta circunstancia se
traduce en querer sustituir la inteligencia
humana para liberarnos de los errores a los
que nos aboca apoyar nuestras decisiones
en ella. Un empefo que aleja esta tecno-
logia de cualquier otra precedente. Sobre
todo porque nos obliga a pensar donde
ubicaremos las capacidades intelectivas del
ser humano cuando nos relacionemos con
maquinas que tendran otras muy superiores
a las nuestras. Una competencia de inteli-
gencias que operara en muchos ambitos en
los que se han proyectado hasta el momento
profesionalmente nuestras capacidades vy
que estaran en cuestion en el futuro.

Es un error pensar que las transformaciones
socioeconomicas y culturales que introduce

la inteligencia artificial en el trabajo, tal y
como sera concebido estructuralmente bajo
el capitalismo cognitivo, seran resueltas de
la misma manera que cuando la maquina de
vapor provoco la Revolucion Industrial. Hay
que tener en cuenta, como premisa, que, a
diferencia de lo que sucediod en el siglo XIX, la
inteligencia artificial no proyecta sus efectos
sobre el desarrollo de aplicaciones practicas
que sustituyan el trabajo fisico de los seres
humanos para canalizarlo hacia el trabajo
intelectual. En su caso, la inteligencia artificial
opera sobre este ultimo. Lo hace, ademas,
de manera directa. Bien porque sustituye
el conocimiento humano, que sustenta las
profesiones de la economia de servicios del
capitalismo posindustrial todavia en pie,
bien porque reduce significativamente la
aportacion de este a la cadena de valor, que
deriva del proceso resultante del empleo de
sistemas de inteligencia artificial en plata-
formas, movilidad, seguridad, derecho, inge-
nieria e infraestructuras, salud, finanzas o
administracién, entre otros sectores.

Nos situamos, por tanto, ante un esce-
nario que requiere repensarse y analizarse

OPINION

desde otra mirada. Principalmente porque
estamos ante una inteligencia artificial que
va adquiriendo capacidades que le permiten
pensar mejor en términos estadisticos que
la inteligencia humana, al poder procesar
una informacién infinitamente mayor que
la que gestionamos con nuestro cerebro.
Un empeno reproductivo de la inteligencia
humana que anima a la investigacion sobre
ella desde hace décadas y que ha condu-
cido a los avances extraordinarios vistos en
los ultimos afos. Especialmente en el ambito
de las llamadas «inteligencias artificiales
generativas», que han volcado sus esfuerzos
imitativos, gracias a procesos de aprendizaje
profundo basados en redes neuronales, en
ambitos directamente relacionados con la
creatividad humana.

Una propuesta educativa que permita al ser
humano trabajar con la inteligencia artificial
debe partir de una premisa: asumir que esta
es inevitable. Esto exige del educando una
asertividad comunicativa que evite tanto el
miedo como el recelo o la sospecha. Algo a
lo que debe contribuir la propia inteligencia
artificial, que debe disenarse conforme a
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modelos de interaccion que sean cada vez
mas amigables, ya que debe tender puentes
que permitan socializar su relacién con el
ser humano, a quien ha de acompanar en
un viaje que cambiara la humanidad y la
manera de concebirse, incluso, la condi-
cién humana.

Precisamente esta inevitabilidad debe verse
como una posibilidad de crecimiento para
un ser humano que puede aumentar sus
capacidades de liderazgo en los procesos
de decision gracias a ella. Un efecto que
solo serad posible si no trata de competir
con ella, sino complementarla aportando
un valor superior. Para ello debe situarse
en un plano diferente al de expertos que
afirman, pues eso ird haciéndolo cada vez
mejor la inteligencia artificial que nosotros.
Eso significa buscar otro distinto, colindante
con lo que podriamos llamar la sabiduria de
la que hablaba Aristoteles. Si la inteligencia
artificial es algo que aspira a ser alguien
dotado de una consciencia con capacidad
cognitiva, que es el fin de la inteligencia
artificial general cuando se transforme en
una inteligencia artificial fuerte, entonces
el ser humano debe educarse para ser su
conciencia critica. Esto es, el supervisor
de un ambito cognitivo que la inteligencia
artificial no podra imitar y que requerira
de la inteligencia moral del ser humano
para poder actuar en el desarrollo de su
autonomia. Para que esta sea plena en su
capacidad operativa, necesitard algo mas
que una consciencia sintética si llegara a
tenerla. Requerira, también, una conciencia
moral. Algo que solo puede nacer de expe-
riencias humanas que tienen que ver con los
aspectos que, segun Hannah Arendt, definen
los fundamentos morales de la condicién
humana: el dolor, la belleza, la culpa, la
responsabilidad, el miedo, la libertad, el
amor, la muerte... Una condicién humana
que necesita ser reeducada y potenciada si
el ser humano quiere aportar a ese alguien
que puede llegar a ser una inteligencia artifi-
cial: una conciencia que la gobierne.



LUZ RODRIGUEZ
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_DIALOGO
INAKI UGARTE
Y LUZ RODRIGUEZ

Charlamos con Inaki Ugarte, director general de Amazon Customer
Fulfillment en Espafa, y Luz Rodriguez, catedratica de Derecho
Laboral y exsecretaria de Estado de Empleo, para analizar los desafios
que entrafa la irrupcion de las nuevas tecnologias en el mercado
laboral y cdmo los trabajadores han de adquirir conocimientos ante
estos cambios constantes y vertiginosos. Siempre, recuerdan, con
el apoyo y la colaboracién publico-privada.

POR
JUAN LEON

DIALOGO



La tecnologia avanza tan deprisa que
adaptar los curriculos académicos supone
un gran reto. (Cémo habria que orientar
la formacion para que no quede obsoleta
y vaya siempre acorde a las demandas
presentes, pero, sobre todo, futuras?

Ifhaki Ugarte: Junto con gobiernos y adminis-
traciones publicas, las empresas somos otra
palanca de avance para adaptar la forma-
cion a las nuevas tecnologias. Es necesaria
una colaboracion entre todos los agentes
para disefiar una estrategia conjunta que
permita incorporar talento al mercado
laboral a través de programas de formacién
conjuntos y que los estudiantes se formen
mientras trabajan.

Creo que debemos dife-
renciar las finalidades de la educacién vy la
formacion para el empleo. En el caso de la
primera, referida a la que reciben menores y
jovenes dentro del sistema educativo, debe
revisarse para prepararles, con la adquisicion
de competencias digitales y la formacion en
humanidades, para un mundo cada vez mas
condicionado por la tecnologia.

Uno de los adjetivos que con frecuencia se
suele situar junto a conceptos como «tran-
sicion digital» es «justa». ;Coémo se puede
garantizar la igualdad de oportunidades en
el entorno laboral? ¢Es posible lograr que
nadie se quede atras en este nuevo entorno
de trabajo?

Al menos debe inten-
tarse, ¢{no? Esta claro que los cambios que
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produce la tecnologia tienen impacto sobre
el empleo, volviendo algunos obsoletos,
creando otros nuevos y transformando
algunos ya existentes.

Inaki Ugarte: El reciclaje profesional y la
formacién dentro de las empresas seran
factores clave para que la transicién digital
se lleve a cabo. En Amazon ofrecemos a las
personas trabajadoras las herramientas que
necesitan para alcanzar sus aspiraciones
profesionales mediante la formacién en
sectores de alta demanda.

También las empresas deben
cumplir su papel y no sé si se puede decir
que lo estén haciendo. Segun los datos de
la Unién Europea, unicamente un 20% de las
compafias espafnolas forman a sus trabaja-
dores en competencias digitales. Y si hay
personas que no pueden acceder al empleo
pese a todos los esfuerzos en formacion
que se hagan, deberia haber una politica
de rentas que les garantice poder seguir
viviendo con dignidad.

LUZ RODRIGUEZ

«EN LOS AMBITOS
DE ESTUDIO Y
PROFESIONES
VINCULADAS A
INTELIGENCIA
ARTIFICIAL Y
TECNOLOGIA

EN GENERAL, LA
PRESENCIA DE
MUJERES DEPENDE
DE LOS ROLES DE
GENERO PRESENTES
EN LA SOCIEDAD»

Llevamos afos escuchando que la roboti-
zacion y la automatizacion de tareas van
a redefinir el mercado laboral. ;Cual es
vuestra vision sobre esta cuestion? ;Cual
seria vuestro consejo para las personas que
se sienten amenazadas por la revolucion
tecnolégica?

Ihaki Ugarte: Si algo parece cada vez
mas claro, es que esta no va a acabar con
el empleo. Es mas, todo apunta a que su
reconfiguracion creard nuevos puestos de

trabajo que hoy en dia ni existen. Desde el
despliegue de la automatizacién, Amazon ha
creado un millén de puestos de trabajo en
todo el mundo y setecientas nuevas catego-
rias laborales. Entre ellos, trabajadores con
conocimiento profundo de inteligencia arti-
ficial o machine learning; otros que trabajan
mano a mano con la tecnologia de Amazon
Robotics en nuestros centros logisticos.

INAKI UGARTE

«EL RECICLAJE
PROFESIONAL Y
LA FORMACION
SERAN FACTORES
CLAVE PARA QUE LA
TRANSICION DIGITAL
SE LLEVE A CABO»

No solo lo estamos escu-
chando, también estamos viendo como
cambia el mercado de trabajo por obra de
la tecnologia. Hace apenas cinco afios no
pensabamos en que hubiera una inteligencia
artificial generativa que fuera capaz de
hacer trabajos académicos con algun grado
de solvencia. No es el futuro, es el presente
y podemos ver con nuestros propios ojos el
impacto de la tecnologia.

Inaki Ugarte: El futuro laboral se presenta
como un entorno hibrido. Se complemen-
tard la actividad mecanica y digital con
las destrezas humanas: la capacidad de
reflexionar, razonar y comprender para
analizar una situacion y aportar una solucion.

Pero es importante no caer
en el determinismo tecnologico; es decir,
que no todo lo que puede hacerse con la
tecnologia es deseable para la sociedad.
Debemos reflexionar hasta donde queremos
que esta rija nuestros trabajos y nuestras
vidas. Y en este sentido, la educacién y la
formacion son elementos esenciales.

Si la inteligencia artificial puede hacer
parte de nuestras tareas, ;qué podemos
hacer para que nuestro trabajo siga siendo
estimulante?

Inaki Ugarte: La automatizacion vy la inte-
ligencia artificial solo estan facilitando las
labores de trabajo al ser humano, relegando
a las maquinas aquellas tareas mas repeti-
tivas y que requieren mayor esfuerzo fisico,
mientras que las personas tienen una capa-
cidad de analisis mas ética. Esto permite que

el trabajo de los empleados sea mas gratifi-
cante y atractivo. Por ello, la combinacion de
ambos es el futuro.

Seguramente hay y habra
muchas tareas que podamos realizar con el
apoyo en lainteligencia artificial, pero la capa-
cidad de crear sigue siendo esencialmente
humana. Y no hay nada mas estimulante.

En el futuro inmediato las necesidades de
perfiles STEM parece que van a dispararse.
¢Se debe impulsar este tipo de vocaciones
desde edades tempranas, empezando
a desarrollar el talento digital desde el
colegio? ;Y mas adelante? ;:Coémo se puede
orientar a los jovenes que quieren explorar
esas claves tecnologicas?

Si me permites, me gustaria
anadir una cosa mas respecto a lo que
dije antes sobre educacion de menores
y jovenes y formacion para el empleo. Si
algo he aprendido en mis estudios sobre
inteligencia artificial, es que, para evitar
los sesgos actualmente presentes en las
decisiones que se adoptan mediante esta
herramienta tecnoldgica, necesitamos
perfiles STEM, especialmente de mujeres,
que sean multidisciplinares (con profesio-
nales formados en humanidades).

Ihaki Ugarte: En Amazon promovemos el
aprendizaje en nuevas tecnologias en todas

las etapas educativas con programas como
Educar en STEAM o Aprendices, una inicia-
tiva que busca potenciar y atraer el talento
joven y ofrecer oportunidades de formacion
y desarrollo en la funcién de profesionales
de especialidades tecnologicas.

Otra asignatura pendiente en relacion
con los territorios STEM es la escasez de
mujeres en ellos. ¢(Por qué persiste esta
brecha cuando llevamos afios denunciando
su existencia? ¢De qué forma se puede
potenciar la presencia de talento femenino
en estos campos de especialidad?

Esta es una cuestion bien
compleja. Desde luego seria deseable que
hubiera mas mujeres en estudios STEM vy,
también, en los equipos de programacion
de los modelos para evitar los sesgos
de género que anidan en algoritmos y
sistemas de inteligencia artificial. Pero
esta sin mas no es la solucion éptima.
En los ambitos de estudio y profesiones
vinculadas a inteligencia artificial y tecno-
logia en general, la presencia de mujeres
depende de los roles de género presentes
en la sociedad.

Inaki Ugarte: Aunque los perfiles STEM
son unos de los mas demandados por el
mercado laboral, existe poca presencia de
mujeres y chicas jovenes en las areas cien-
tifico-tecnoldgicas en todos los niveles de




estudio, segun un informe del Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional.
Por ejemplo, en Formacion Profesional, tan
solo el 11,6% del alumnado en informatica
y comunicaciones son mujeres. lgual que
en la carrera universitaria de Informatica,
donde hay un 13,4% de matriculadas.

En este sentido, la division
sexual del trabajo ha atribuido tradicional-
mente el rol de cuidado a las mujeres y el
del trabajo cientifico y técnico a los varones,
lo que en alguna medida sigue presente en
nuestra sociedad y pesa a la hora de elegir
estudios y ocupaciones. Esforcémonos en
que las mujeres se incorporen a estudios y
profesiones STEM vy los varones a estudios
y profesiones que tengan que ver con el
cuidado.

Ihaki Ugarte: Desde Amazon seguimos
trabajando en la construccion de una
fuerza de trabajo mas diversa: mas del 42%
de nuestra plantilla de operaciones son
mujeres y superamos la media en contra-
tacion de perfiles femeninos en sectores
como la logistica o la tecnologia.

Uno de los defectos que se suele achacar a
la formacion reglada es su falta de adecua-
cionalarealidad empresarial y del mercado
laboral en general. ;Coémo se podrian
alinear esos contenidos académicos a las
necesidades empresariales reales? ;Qué
papel juega la colaboracion publico-pri-
vada en este proceso de encaje?
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Ihaki Ugarte: Por poner un ejemplo en rela-
cién con lo que dije al comienzo de este
didlogo, en Amazon firmamos un convenio
con la Generalitat de Catalunya para una FP
Dual mediante el que hemos desarrollado
dos iniciativas: la creacién de un grupo
para el Ciclo Formativo de Grado Superior
en Mecatrénica en modalidad bilinglie en el

INAKI UGARTE

«MAS DEL 42% DE
NUESTRA PLANTILLA
DE OPERACIONES
SON MUJERES Y SUPE-
RAMOS LA MEDIA EN
CONTRATACION DE
PERFILES FEMENINOS
EN SECTORES COMO
LA LOGISTICA O LA
TECNOLOGIA»

Institut Escola del Treball y la constitucion
de una clase con alumnos en practicas para
el Programa de Formacio i Insercié d’Auxiliar
de comercializacion de productos y logis-
tica del Institut de Constanti, para que se
puedan reincorporar al sistema educativo.

Efectivamente, la colabo-
racion publico-privada juega desde hace
tiempo un importante papel en la forma-
cién de las personas trabajadoras. Pero se
necesita que haya estrategias mas flexibles
que conecten eficazmente las necesidades
locales del tejido productivo con la oferta
formativa.

Ademas de la formacién de las futuras
generaciones, el reciclaje profesional de los
trabajadores actuales también sera impor-
tante de cara a la sostenibilidad de esta tran-
sicion digital. La mayor parte de los trabaja-
dores espafoles no se sienten satisfechos
con las posibilidades de reskilling que su
empresa les ofrece. ¢(Es posible compati-
bilizar el trabajo con la formacion? ;Cémo
han de gestionar las empresas la demanda
de formacion de sus trabajadores?

Ifhaki Ugarte: Segun un estudio realizado por
Amazon e Ipsos, titulado Nuevas Tendencias
Laborales en Espana, solo un 26% de los
encuestados declaran estar satisfechos con
las posibilidades para el cambio y reciclaje
laboral que ofrecen sus empleadores, y solo
un 35% lo esta con el nivel de formacion que
recibe en su puesto de trabajo actual.

En mis investigaciones sobre
el tema he podido comprobar que existe
una fractura entre lo que se dice y lo que
se hace por parte de empresas, la Adminis-
tracién publica y trabajadores. El mundo
empresarial dice que necesita personal
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cualificado en competencias digitales, pero
apenas realiza formaciones. Los poderes
publicos deben hacer su parte, tanto en
politicas educativas como en estrategias
de formacion de personas trabajadoras.
Y estas deben ser conscientes de la nece-
sidad de adquirir competencias digitales
para seguir en el mercado y mejorar su
carrera profesional.

Inaki Ugarte: Nosotros estamos altamente
comprometidos con el crecimiento profe-
sional de todas nuestras personas trabaja-
doras. Para ello contamos con el innovador
programa Career Choice, disefiado para
empoderar a los empleados interesados
en seguir una carrera en Amazon o en otro
lugar, pero en sectores de alta demanda.

LUZ RODRIGUEZ

«SE NECESITAN
ESTRATEGIAS MAS
FLEXIBLES QUE
CONECTEN LAS
NECESIDADES
LOCALES DEL TEJIDO
PRODUCTIVO CON LA
OFERTA FORMATIVA»

Por ultimo ¢qué aconsejariais a una persona
que esté pensando en mejorar sus capacita-
ciones de cara a tener mejores probabilidades
de éxito en el mercado laboral que llega?

Inaki Ugarte: Como hemos comentado, el
futuro laboral se presenta como un entorno
hibrido. En Amazon, miles de empleados
trabajan ya mano a mano con los robots
en nuestros centros logisticos y el numero
seguird aumentando, por lo que recomen-
daria sin duda la formacién en especiali-
dades que poseen y poseeran en el futuro
una fuerte demanda, como inteligencia arti-
ficial, machine learning, ingenierias espe-
cializadas en hardware y software, automa-
tizacién industrial, formacion técnica en
mecatronica, etc.

Le contaria lo que dijo T.
H. Marshall en 1949: que la formacion para
trabajar era como sacar un billete de tren
con el que se viajaria toda la vida. Creo que
hoy, si utilizaramos esta figura, le aconse-
jaria que compre un billete de tren tan a
menudo como le sea posible a lo largo de
toda su vida.
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LA FUERTE PRESENCIA
DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIALY
LA AUTOMATIZACION
EN NUESTRO DIA A DIA

¢Cuantas veces al dia buscamos algun tipo de informacién en
Internet? ;O usamos servicios de musica bajo demanda?

¢0O, incluso, utilizamos sistemas de navegacion por GPS? Todas
estas acciones, tan comunes en nuestra vida diaria, implican una
interaccion con la |A 'y, a pesar de ello, es una realidad que pasa
inadvertida. En este contexto, 40dB ha llevado a cabo el estudio

Educacion y empleo en tiempos de IA y automatizacion, cuyo
objetivo es conocer la opinion de los espafnoles acerca del impacto
del desarrollo de estas nuevas tecnologias.

POR
CARMEN GOMEZ-COTTA

REPORTAJE



En la era de la digitalizacion exponencial, la
inteligencia artificial (IA) y la robotizacién
estdn muy presentes en nuestras rutinas,
aunque no seamos conscientes de ellas.
¢Cuantas veces al dia buscas algun tipo de
informacion en Internet? ;O usas servicios
de musica bajo demanda? ;O, incluso, utilizas
sistemas de navegacion por GPS? Todas estas
acciones, tan comunes en nuestra dinamica
diaria, implican una interaccion con lalAy, a
pesar de ello, es una realidad que pasa inad-
vertida para mas de la mitad de la poblacion.
De hecho, solo un 44,4% de los espafoles
reconoce tratar frecuentemente con la IA,
pese a que la mayoria de entre 18 y 65 afos
utiliza diferentes servicios digitales, segun el
estudio Educacion y empleo en tiempos de IA
y automatizacion llevada a cabo por 40dB.

Los avances de la IA y la automatizacion
son tangibles. No hay mas que fijarse en
los hogares para ver que los electrodo-
mésticos son cada vez mas sofisticados
(neveras que regulan la temperatura en
funcién de la cantidad de alimentos que
haya dentro, lavadoras que programan los
ciclos de lavado mas eficientes, sistemas
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de seguridad de los edificios con camaras
de vigilancia en vivo), en las oficinas
(control y administracion de gastos, pagos
y nominas, analisis de datos, procesos de
reclutamiento) o en las fabricas (cadenas
de montaje, procesos de envasado vy
empaquetado, procesamiento de pedidos).
Aunque estos progresos se produzcan de
forma vertiginosa, la ciudadania es cons-
ciente de sus beneficios: un 66,6% percibe
la automatizacion de forma positiva y un
60,6%, la 1A, tal y como refleja la encuesta.

Estos cambios tan acelerados obligan a la
sociedad a adaptarse a las nuevas tecnolo-
gias en todos los ambitos y a gran velocidad,
también en el mundo laboral. Esto implica
un reajuste en la formacion y la educacion
que permita formar a personas competentes
y capacitadas para hacer frente con éxito a
las nuevas exigencias laborales.

En este debate sobre el futuro de la educa-
cion y la formacidn, las conclusiones del
estudio de 40dB proporcionan informa-
cion valiosa para elaborar planes de forma-
cién adecuados.
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EDUCACION Y EMPLEO EN TIEMPOS DE IA Y AUTOMATIZACION

¢CREES QUE, CON CARACTER GENERAL, LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y LA
AUTOMATIZACION SON ALGO POSITIVO?

¢CREES QUE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL HA CREADO O CREARA NUEVAS TIPOLOGIAS
PROFESIONALES?

77,9%

cree que si

8.1%

cree que

¢CREES QUE LA AUTOMATIZACION HA CREADO O CREARA NUEVAS TIPOLOGIAS PROFESIO-
NALES VINCULADAS AL DISENO, LA GESTION Y EL MANTENIMIENTO DE MAQUINAS Y ROBOTS?

78%

cree que si

8.2%

cree que n
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¢TU PUESTO DE TRABAJO ESTA DIRECTAMENTE RELACIONADO CON EL DESARROLLO, ¢QUIEN DEBERIA IMPULSAR PROGRAMAS FORMATIVOS EN EL CAMPO DE
EL MANTENIMIENTO O LA IMPLANTACION DE TECNOLOGIAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y LA AUTOMATIZACION?
O AUTOMATIZACION?

49,2%

cree que si

¢{COMO OBTUVISTE LOS CONOCIMIENTOS NECESARIOS PARA FORMARTE EN
ESTOS CAMPOS?

Instituciones gubernamentales 26'7%

¢TU EMPRESA ESTA LLEVANDO A CABO PROGRAMAS DE FORMACION RELACIONADOS CON
ESTOS CAMPOS?

31,9%

cree que si

¢CONSIDERAS QUE TENDRAS QUE SEGUIR FORMANDOTE?

51,7% 24,8% 23,4%

cree que si cree que no no lo sabe
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DE LA LLAMA AL CODIGO:
LA IMPORTANCIA DE
FORMAR MENTES

CURIOSAS EN

LA ERA DIGITAL

De la primera llama que domo el ser humano
surgio la civilizacién. Con ella no solo
cocinamos alimentos para el cuerpo, sino
también para el alma a través de incontables
cuentos que nos hicieron entender mejor
el mundo que nos rodeaba. Un mundo que
empezabamos a cambiar. Hoy, al calor de la
revolucién digital, tenemos la mayor capa-
cidad de impacto sobre nuestro entorno,
pero, lamentablemente, las herramientas
para hacerlo estéan en unas pocas manos.

Porque mientras confundimos ser nativo
digital con dominar la tecnologia y conocer
sus entresijos, damos acceso a nuestros
jovenes a todo un universo de productos
informaticos, en muchos casos desde
edades muy tempranas. Pero no nos enga-
femos, son (y somos, mayoritariamente)
meros usuarios pasivos. Lo que les deja
en manos de quien los disefa. Quienes, a
veces, asumamoslo, no tienen el bien comun
en mente.

Por eso es tan importante ensefarles a
utilizar el lenguaje en el que se esta constru-

POR ELENA GOROSTIZA

DIRECTORA DE ALIANZAS INTERNACIONALES

DE CODE.ORG EN EMEA

yendo el mundo: el lenguaje de la informa-
tica. Comprender bien el entorno en el que
vivimos exige entender como funcionan las
maquinas. Porque, lejos de circunscribirse
a ambitos profesionales técnicos, la infor-
matica impregna todas las formas actuales
de comunicacion, creatividad y desarrollo
personal y profesional. La programacion,
la inteligencia artificial y la ciberseguridad
no son solo conceptos abstractos; son
herramientas poderosas que permiten a los
estudiantes enfrentarse a los desafios del
siglo XXI.

Por eso resulta imprescindible integrar
plenamente las ciencias de la computa-
cién en el curriculum educativo y formar a
todos los nifios y nifas en su comprension y
dominio. Solo asi seran sujetos activos de la
revolucién tecnoldgica, y no solo consumi-
dores. Ademas, les situara en una posicion
de igualdad de oportunidades porque la
tecnologia no discrimina. Por el contrario,
abre una potencialidad sin limites. Y de la
misma manera que estudiar programacion
favorece el pensamiento estructurado o

OPINION

ayuda a una mayor tolerancia a la frustra-
cién, aprender informatica fomenta habi-
lidades como la légica, la creatividad, la
resolucion de problemas y el pensamiento
critico. Y, ademas, les da las herramientas
para construir un mundo mejor.

Si incluimos esta formacion en primaria y
secundaria, ademas de entender la infor-
matica, seran capaces de crear tecno-
logia desde una vision ética y humanista,
poniendo en el centro sus preocupaciones
generacionales. Porque algunos de los
grandes retos de la humanidad, como el
cambio climatico, pasan por encontrar
alternativas a nuestra actividad econémica e
industrial, lo que, necesariamente, pasa por
nuevas tecnologias.

Y si hablar del futuro es hablar de la sociedad
y la economia que aspiramos a construir, es
inevitable pensar en el mundo laboral del
manfana. Porque el trabajo nos integra en
la comunidad y nos permite colaborar con
los demas. Por eso, mucho mas alla de ser
«simple» motor econémico, es el pegamento
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imprescindible de nuestras sociedades
y el impulsor de nuestro porvenir. Sin él,
sencillamente, no seriamos tal y como
ahora somos. Por eso, hablar de empleo
no solo es tratar de cifras o leyes, sino
reflexionar sobre nuestras vidas, y como
y dénde queremos vivirlas. Pero jqué les
espera a los jovenes de hoy sin saber leery
escribir en el idioma con el que se escribe
nuestro mundo?

Dado el inédito avance en la automatiza-
cioén, la robotizacién y los sistemas inteli-
gentes, se extiende el miedo a la pérdida
de puestos de trabajo. Pero la realidad es
que el nimero de empleos aumenta en las
regiones con mayor productividad y mejor
adaptacion tanto a los requerimientos
tecnolégicos como a las demandas de
la nueva sociedad; esto es, atender los
nuevos requerimientos de personas que
reclaman salud, atencién, bienestar,
formacién y ocio. En todo caso, si se
prevé que desaparezcan ciertas tareas;
por ejemplo, una médica no perdera
su trabajo, pero si tendra herramientas
y gestionara sistemas de datos que le
permitiran, por ejemplo, valorar mas infor-
macion para poder ofrecer un diagndstico
temprano y acertado.

Asi, practicamente todos los empleos se
pueden beneficiar de conocimientos de
sistemas digitales, por lo que la formacién
tecnoldgica en la escuela y a lo largo de
la vida sera imprescindible para preparar
a los alumnos para el mercado de trabajo
que se encontraran en el futuro. Ademas,
por supuesto, ambitos como el ocio y el
entretenimiento, donde poder disenar
aparte de consumir, seran clave para
construir sociedades equilibradas y con
diversidad de opciones.

Por eso es tan importante ensefar a las
generaciones del futuro a encender y
controlar el fuego, y no solo a mirar la
hoguera o, en el mejor de los casos, a
sujetar una antorcha. Ensenarles a contar
historias alrededor del fuego, a crear luz y
dar un nuevo sentido a lo que les rodea.
Ensefarles a cambiar el mundo.



MANUEL PIMENTEL
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Usted es un apasionado de la historia.
También ha sido ministro de Trabajo.
Aunando estos dos mundos, ;como cree
que un ciudadano de hace dos siglos veria
el trabajo hoy?

Nos creemos que ha cambiado mucho, pero
hay una parte que entenderia perfectamente,
como la mayoria de los oficios que tenemos.
Desde una perspectiva casi arqueoldgica,
hasta ahora solo ha habido una gran revolu-
cion en la organizacion del trabajo y fue en el
Neolitico. Entonces, el empleo ya conllevaba
hacer algo bien dentro de una especializa-
cion; hasta ahora, cuando lo digital esta
diluyendo estos perfiles. Cuando no enten-
deria nada sera dentro de diez afos. De cara
al mundo laboral, estamos de lleno en la
segunda gran revolucion de la humanidad,
entendiendo la primera hace unos 12.000
anos, en el Neolitico.

«ANTES, LOS
CONOCIMIENTOS
SERVIAN POR LO

MENOS PARA VEINTE
ANOS. AHORA NO
DURAN NI VEINTE

MESES»

¢Y como imagina el trabajo que esta por
venir?

De aqui a 2030 habra transformaciones
profundisimas no solamente en las formas
de trabajar, sino que habra también un
nuevo modelo de sociedad. Han nacido
conceptos empresariales nuevos, como una
economia colaborativa a través del trabajo
en complejidad. Esto significa que pasamos
de que una persona haga una funcién deter-
minada para producir algo concreto a unos
equipos complejos mediante la interaccion
hombre-maquina. Se ve en los robots que
operan con una precision increible. {Quién
esta detras? (El cirujano, el informatico, el
mecanico? Todos ellos juntos. Nos tenemos
que quedar con una idea: este cambio no ha
hecho mas que empezar.

Trabajo y formacion estan intimamente
relacionados en un mundo cada vez mas
digital. (Qué ajustes se tornan necesarios
para adaptar el curriculo formativo a las
nuevas necesidades laborales?

Hay dos grandes ambitos de formacion: por
una parte, laformacién continua (vinculada a
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la vida laboral), la que tenemos que aprender
constantemente. Pero, por otra parte, existe
un reto superior, que es la educacién curri-
cular; es decir, la escolar y universitaria.
Todo cambia tan rapido que uno estudia
materias que, una vez terminada la carrera,
van a estar superadas. Aqui el reto es educar
en aprender; en educar para adoptar una
actitud de aprendizaje permanente; en dar
unas bases que te permitan después estu-
diar. Creo que la educacion se va a someter
a una fuerza-tension por la velocidad de los
nuevos conocimientos que se requieren en
el mundo, en la vida y en la sociedad.

Al mismo tiempo, esta muy presente la
condicion sine qua non de las habilidades
o las competencias (skills). {Va el mercado
formativo en sintonia con las necesidades
de los empleadores? De no ser asi, {qué
hace falta para que se desarrollen de
manera complementaria?

En estos momentos, en los que las revolu-
ciones tecnologicas se aceleran, siempre
va a ir por delante la realidad mas que
la formacion. Por eso, primero tiene que
adaptarse lo mas rapido posible y ensenar
los fundamentos de adaptacion para
comprender los cambios. Ahora mismo
hay cierto renacer de las humanidades,
porque en medio de esta complejidad y
la interaccion maquina-hombre tenemos
que ver el factor humano. No obstante, el
sistema educativo esta haciendo un enorme
esfuerzo tanto en titulacion (grado, master,
experto universitario, formacion profesional)
como en habilidades. Esta transformacion
seria irreconocible hace dos siglos. Antes,
los conocimientos servian por lo menos para
veinte afos. Ahora no duran ni veinte meses.

«LAS POLITICAS
PUBLICAS SON DE
UNA EXTRAORDINARIA
IMPORTANCIA»

A los cambios sociales y laborales se
afnaden los tecnoldgicos, que suceden a un
ritmo vertiginoso. ;{Cémo las innovaciones
en este campo estan acelerando y, al mismo
tiempo, transformando la formacion y la
educacion?

Estoy escuchando algunos debates curiosos.
Una cosa es la tecnologia como gran
concepto que se transforma muy rapido,
con lo cual en la formacién habra que dar
unos rudimentos basicos que permitan a
los jovenes acercarse a ella. Pero sobre todo
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darles la motivacion y las herramientas que
les permitan adaptarse y seguir estudiando.
Que la dinamica no pare, y es ahi donde
veo ese gran concepto. Otra cosa es la
tecnologia dentro de la educacién: también
hay algunos debates sobre si son buenas
estas tabletas para la educacion en algunos
centros; si es bueno o no que sea comple-
tamente en pantallas o deben escribir [en
papel]. Creo que hay un debate muy vivo
entre pedagogos en estos momentos que
debera tener una solucién a corto plazo.

Entre ellas, destaca la inteligencia artificial.
¢Qué papel le augura dentro de la esfera
educativa?

Al igual que los diccionarios fueron
cambiando hasta llegar internet, que nos
permite acceder a muchos conocimientos,
ahora el valor humano es otro: tenemos
el concepto de inteligencia artificial, de la
que vemos los primeros avances y que va
a afectar muchisimo a la educacién. No
obstante, uno siempre tiene que pensar
cual es el valor diferencial que aportamos.
Yo creo que [la educacion] va a cambiar.
Vamos a tener que contar, por ahora, con la
educacion artificial como una herramienta
mas que deben aprender. Pero, al mismo
tiempo, no podemos nunca olvidarnos de
los fundamentos. Si el sistema digital colap-
sase, la humanidad debe tener unos cono-
cimientos basicos para sobrevivir sin inte-
ligencia artificial. Por tanto, la educacién
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tiene que seguir dando esos conocimientos
basicos pre inteligencia artificial, pero al
mismo tiempo otros para saber utilizarla y
para identificar cudl es el valor diferencial
humano, que es muy importante.

«AQUI EL RETO
ES EDUCAR EN
APRENDER PARA
ADOPTAR UNA
ACTITUD DE
APRENDIZAJE
PERMANENTE»

¢Qué les diria a aquellos criticos respecto a
que esta tecnologia merma el desarrollo del
pensamiento critico?

Llevamos cientos de miles de afos avan-
zando en tecnologia. Mientras, el pensa-
miento critico va mutando de foco, de
prioridad, de interés. La tecnologia es un
imperativo y, guste o no guste, ha llegado
para quedarse. La humanidad lo que ha
hecho es evolucionar a lomos de este
caballo, que ahora estd muy desbocado
porgque es muy rapido, son muy profundos
los cambios. Estamos entrando en una

nueva era y eso nos somete a un esfuerzo
muy grande. Sin embargo, creo que si que
se esta desarrollando un nuevo pensa-
miento critico en el que nos vemos en
nuestro papel como individuos ante una
inteligencia que ya nos supera hoy en dia o
hasta qué punto las grandes corporaciones
que la manejan pueden manipular nuestras
decisiones. El pensamiento critico tiene
un ambito enorme de posibilidades y va
cambiando, como por otra parte ha hecho
desde el principio de los tiempos.

¢Cual es el papel de las politicas publicas
respecto al devenir de la formacién y la
educacion?

Las politicas publicas son de una extraor-
dinaria importancia. Una de las cuestiones
mas basicas que tiene cualquier Estado es
la educacion. En estos momentos, es muy
dificil acertar el tono y el punto de la educa-
cién. Antes habia conocimientos mas esta-
ticos, con planes a medio y largo plazo, pero
ahora hay nifos que realmente aprenden
casi mas en entornos digitales. Es funda-
mental la presencia publica; el problema
es que las leyes y la propia percepcion van
siempre por detras de la realidad. Es de los
momentos en los que mas se van a tensionar
los requerimientos en educacién porque
los nifios estan viviendo ya una realidad y
una adquisicion de conocimientos que va
por delante de lo que la propia escuela les
puede proporcionar.
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LA FORMACION
DE MUJERES STEM,
EL RETO PARA UN
FUTURO TECNOLOGICO
MAS INCLUSIVO

El desarrollo de los algoritmos y la inteligencia artificial son claros
ejemplos de la importancia de corregir la desigualdad de género
que existe en las disciplinas STEM y de evitar que aumente una
brecha que tiene serias consecuencias econdémicas y sociales.
Una mision que pasa por despertar las vocaciones y promover
el acceso de las jovenes a estos estudios.

POR
MAR VILLASANTE

REPORTAJE



Con solo 17 afios, Maria Andresa Casamayor
de La Coma publicaba en 1738 su Tyrocinio
Arithmetico, primer libro de ciencia escrito
por una mujer espafola que todavia se
conserva, aunque firmado bajo el pseu-
dénimo masculino de Casandro Mamés
de La Marca y Araioa. Se podria decir que
mujeres y ciencia han tenido una relacion
cuando menos complicada. La situacion
ha cambiado, y mucho, pero los datos
muestran que todavia queda camino por
recorrer.

CORA DE DIEGO

«LAS INICIATIVAS
DE FORMACION
CONTINUA ESTAN
INCORPORANDO
ENFOQUES
INCLUSIVOS»

Sin ir mas lejos, el ultimo Informe PISA,
correspondiente a 2022 y que mide los
conocimientos y competencias de los
jovenes de 15 a 16 afos (4.2 de la ESO),
confirma ya una brecha de género en mate-
maticas, donde los estudiantes masculinos
obtienen mejores resultados que las estu-
diantes femeninas con una diferencia de
10 puntos, mientras que ellas les superan
en lectura por 25 puntos. Si bien las dife-
rencias son menos acentuadas en ciencias,
este propio informe advierte de las conse-
cuencias a largo plazo en las disparidades
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de género y sefala, en este sentido, que
la subrepresentacién femenina entre el
alumnado de rendimiento alto en ciencias
y matematicas puede explicar, en parte, la
persistente falta de mujeres en las carreras
STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas, por sus siglas en inglés),
que a menudo se encuentran entre las
profesiones mejor pagadas. En concreto,
el estudio Annual Report 2023, de STEM
Women Congress, revela que Unicamente
el 7% de las mujeres espafolas se dedica a
este tipo de actividades profesionales.

El informe Igualdad en Cifras 2023, elabo-
rado por el Ministerio de Educacion vy
Formacién Profesional con datos de 2020-
2021, constata estas diferencias en las
disciplinas cientifico-tecnoldgicas tanto
en los cursos de Bachillerato (47,7% de
mujeres y 52,3% de hombres) como en los
de Formacién Profesional: si atendemos
al ciclo superior, podemos encontrar un
4,2% de mujeres en instalacion y manteni-
miento o un 13,4% en informatica y comu-
nicaciones. Mientras que en los grados
universitarios las mujeres representan un
14% de las matriculaciones en Informatica
y un 29,5% en Ingenieria.

En la raiz de esta situacion se encuentra el
hecho de que apenas un 0,7% de las adoles-
centes se muestran interesadas en estudiar
un grado en las disciplinas STEM, lo que
se traslada después al mercado laboral,
donde solo el 16% de estos profesionales
son mujeres, de acuerdo con el estudio
El ambito de las STEM no atrae el talento
femenino, del Observatorio Social de la
Fundacion “la Caixa”. «El abordaje de estos
temas es complejo y las acciones en un
area concreta tienen poco impacto si faltan
referentes femeninos asociados a las areas
STEM», sefiala Maribel Gonzalez Vasco,
catedratica de Matematicas en la Univer-
sidad Carlos Il de Madrid, quien considera
fundamental que las nifas y adolescentes
normalicen la presencia de mujeres en
estos campos.

Otra de las causas de esta diferencia es
externa al sistema educativo y propia de
nuestro contexto sociocultural, en el que
los roles de género se imponen en los
ninos y las ninas desde edades tempranas.
Una investigacion publicada en Frontiers
in Psychology demostré cémo, aun hoy
en dia, los estereotipos clasicos siguen
marcados entre menores de entre 4 y 9
anos. Por poner un ejemplo, ante diferentes
fotografias de personas desconocidas, un
70% de los menores que formaron parte
de la investigacion eligieron a un hombre
como «muy inteligente» frente a mujeres.
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Ademas, la baja representacion de las
mujeres en la ciencia agudiza la ausencia
de referentes para las mas jovenes en una
etapa critica como es la eleccion de los
estudios futuros, advierte Veronica Salguei-
rino, catedratica de Fisica Aplicada en la
Universidad de Vigo, y tiene dos impor-
tantes consecuencias: «Por un lado, una
gran brecha salarial, ya que serd mucho

SOLO UN 22% DE
LOS PROFESIONALES
DE LA INTELIGENCIA

ARTIFICIAL SON

MUJERES, UN
CAMPO EN EL
QUE SE PLANTEAN
IMPORTANTES
DESAFIOS ETICOS Y
SOCIALES

mayor la proporcion de hombres en los
puestos en los que se toman decisiones y
que son los mejor remunerados; por otro
lado, que los resultados de esas decisiones,
tomadas con perspectiva masculina, perpe-
tuaran aun mas las diferencias, sesgos y
discriminaciones por género».



Cambio de tendencia

Segun los datos del Gender Monitor que
recoge la Fundacion CyD, hay un 36%
de alumnas matriculadas en &areas STEM
(frente a un 56% en el conjunto de los titulos
de grado), un 30% de personal docente
e investigador (43% en el conjunto) y un
23% de catedraticas (25% en el resto). Por
ambitos de conocimiento, biologia (62%),
quimica (55%) y arquitectura (50%) son los
que tienen mayor presencia de mujeres
en las aulas, mientras que ingenieria infor-
matica (14%), ingenieria mecanica (17%) e
ingenieria eléctrica (19%) son las que menos
matriculadas tienen.

Para Cora de Diego, Technology Business
Manager en HAYS Espafa, la mas bien
reciente incorporacién de las mujeres
a este ambito laboral se traduce en una
menor representacion femenina en las posi-
ciones directivas y, por lo tanto, implica una
mayor brecha salarial: solamente un 37% de
los hombres vinculados a profesiones STEM
tiene un salario inferior a 30 000 euros
brutos/anuales, frente a un 48% de las
mujeres, segun revela la Guia del Mercado
Laboral 2023.

Por este motivo, hacen falta mas esfuerzos
tanto en el mundo empresarial, para poten-
ciar roles de mujeres en altos cargos,
como en las instituciones educativas,
para motivar y facilitar la matriculacion
femenina, sin olvidar la necesidad cultural
de inculcar unos valores en igualdad a los
mas pequefos desde edades tempranas,
combatiendo los estereotipos que hoy en
dia contintan presentes en la sociedad.
Pero también hacen falta alianzas publi-
co-privadas que ayuden a revertir esta
situacion. Alcanzar una mayor presencia
de las mujeres en los espacios tecnolo-
gicos implica un cambio cultural sobre los
papeles que ocupan mujeres y varones en
el mundo social y productivo.

Dicho esto, se empieza a palpar un cambio
de tendencia en el mundo empresarial,
donde cada vez hay mas planes de atrac-
cién y retencion del talento que adoptan
una perspectiva de igualdad y paridad de
género, con estrategias especificas que
pasan por programas de mentoria, becas o
politicas de diversidad e inclusion. «<Ademas,
las iniciativas de formacién continua estan
incorporando enfoques inclusivos que
abordan las necesidades y desafios que
enfrentan las mujeres en su desarrollo profe-
sional en estas areas», puntualiza De Diego.

Asi ocurre con el programa Aprendices, de
Amazon, que suma un 40% de participa-

cién femenina desde su puesta en marcha
en 2020. Su responsable, Marta Casasayas,
destaca el objetivo de «incrementar la diver-
sidad de género en profesiones técnicas
desde la base, atraer talento en etapas
tempranas y contribuir al desarrollo profe-
sional de todas las personas que sienten
pasion por este tipo de especialidades». La
iniciativa consiste en una formacion teori-
co-practica remunerada que durante un afo
forma a futuros técnicos RME (fiabilidad,
mantenimiento e ingenieria, por sus siglas
en inglés). Tras una primera fase tedrica, en
la segunda los participantes se incorporan a
un centro logistico para poner en practica lo
aprendido y trabajar de forma conjunta con
los profesionales de Amazon. De esta forma,
todos tienen la posibilidad de sumarse a
programas referentes en los ambitos de
mantenimiento y automatizacion industrial,
informatica, de seguridad y de salud.

La adaptacion de la oferta formativa a las
nuevas realidades y necesidades socioe-
condmicas debe responder a un cada vez
mas vertiginoso desarrollo tecnolégico. La
catedratica Gonzalez Vasco recuerda que
«el peso de la formacion continua para
profesionales en estos ambitos debe seguir
creciendo en los proximos anos, de forma
que podamos abordar los retos tecnolo-
gicos y éticos que se avecinan», como la
irrupcion de la inteligencia artificial: un
campo en el que solo un 22% de los profe-
sionales son mujeres, de acuerdo con el
Foro Econdmico Mundial.

A medida que se va tomando conciencia
sobre los sesgos de género de los algoritmos
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y demas desarrollos tecnologicos, «algunas
mujeres pueden sentirse mas atraidas por
el reto de ‘humanizar’ a una inteligencia
artificial o analizar hasta qué punto puede
una inteligencia aprender a comportarse
de manera compasiva o empatica», apunta
Gonzalez Vasco, quien considera que «este
tipo de problemas frontera entre la psico-
logia y la informatica resultan atractivos para
las estudiantes mas jovenes».

Las posibilidades en el ambito de la inte-
ligencia artificial son inmensas, pero

dependen de como aprendan y se entrenen
estas tecnologias, disefiadas para extraer
informacién y patrones de ejecucion vy
reproducirlos. «Los grandes retos y los
pequenos desafios siempre se abordaran
mejor si se cuenta con ambas perspectivas,
la femenina y la masculina», concluye la
catedratica Salgueirino. El objetivo, por
tanto, implica que los ambitos publico y
privado disefien planes a medio y largo
plazo para reforzar la estrategia para captar
y retener talento femenino y consolidar el
papel de la mujer en estos campos.
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LAS CLAVES DE
LA FORMACION ANTE
LA NUEVA REALIDAD
AUTOMATIZADA

Adaptacion del curriculo formativo, colaboracion
publico-privada y promocion de la presencia femenina en
carreras STEM son tres aspectos clave para avanzar hacia
una solida formacién y un empleo de calidad en tiempos

de |IA y automatizacion.

CONCLUSIONES



En la era de la inteligencia artificial y la auto-
matizacion, no podemos obviar la nueva
realidad en la que estamos inmersos; una
existencia que viene determinada por unas
nuevas tecnologias que han modificado
todos los aspectos de nuestra vida: desde
el ocio hasta el trabajo, pasando por las
finanzas, los negocios, la comunicacion o
incluso la forma de relacionarnos. La tecno-
logia ya no se limita solo a ambitos profe-
sionales técnicos. Comprender el entorno
en el que vivimos implica entender cémo
funcionan estas herramientas tecnologicas
y las maquinas sobre las que se aplican.

Integrar plenamente las nuevas tecnolo-
gias en el curriculum educativo y formar
a todas las personas para que puedan
comprenderlas y dominarlas con destreza
es condicion sine qua non para formar a
personas activas en la revolucion tecno-
l6gica, a personas que sepan tomar las
decisiones mas acertadas y desarrollar su
carrera profesional y personal de forma
plena y consciente. Pero la tecnologia
avanza tan deprisa que adaptar los curri-
culos académicos supone un reto en el
que todos los actores de la sociedad deben
trabajar unidos estableciendo alianzas a
medio y largo plazo.

Junto con gobiernos y administraciones
publicas, las empresas suponen otra
palanca de avance fundamental para
adaptar la educacion a las nuevas tecno-
logias. La colaboracién publico-privada se

40

alza como la principal baza para disefiar una
estrategia eficaz en el ambito de la forma-
cién y la educacion que incorpore talento
al mercado laboral a través de programas
de formacién conjuntos. No solo eso, sino
que el reciclaje profesional y la formacion
dentro de las empresas seran factores clave
para que la transicion digital se lleve a cabo
sin dejar a nadie atras.

Estd demostrado que los paises con mas
empleo son los mas robotizados, lo que
pone de manifiesto que la robotizacién,
lejos de destruir empleo, genera mas y de
mejor calidad. De hecho, segun el Foro
Econémico Mundial, para 2025 podrian
surgir unos 97 millones de puestos nuevos.
El futuro laboral se presenta como un
entorno hibrido, donde se complemen-
tara la actividad mecanica y digital de las
maquinas con las destrezas puramente
humanas, como la capacidad de reflexionar,
razonar y comprender para analizar una
situacion y aportar una solucién. Entender
dénde terminan los limites de cada una
para maximizar el beneficio de cada parte
pasa por desarrollar una educacion y una
formacién que se adapten a estas nuevas
realidades en la era de la automatizacion y
la inteligencia artificial.

En este sentido, la formacion profesional
juega un papel relevante como via de acceso
a oportunidades laborales en tecnologicas
exponenciales. De hecho, una mayoria de
la poblacion cree que la formacion profe-

sional es el entorno mas adecuado para
impartir formacion especializada tanto en
inteligencia artificial (54%) como en auto-
matizacion (51,7%). Dada la velocidad verti-
ginosa a la que se producen los cambios,
una formacion continua en estos campos
es una de las claves para mantenerse
como parte activa de las nuevas realidades
sociales y laborales que se presentan. Asi lo
aprecian mas de la mitad de los espanoles
(51,7%), que, ademas, consideran tanto la
inteligencia artificial (60,6%) como la auto-
matizacion (66,6%) como algo positivo.

Los perfiles STEM son unos de los mas
demandados por el mercado laboral. Sin
embargo, aun existe poca presencia de
mujeres y chicas jovenes en las areas cien-
tifico-tecnologicas en todos los niveles de
estudio, segun un informe del Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional.
Por ejemplo, en Formacion Profesional, tan
solo el 11,6% del alumnado en informatica
y comunicaciones son mujeres; igual que
en la carrera universitaria de Informatica,
donde hay un 13,4% de matriculadas. Un
hecho que, segun varios expertos, es un
reflejo de los roles de género presentes
en la sociedad. La concienciacion social
en aspectos como este es una asignatura
pendiente.

Las tareas a las que debemos hacer frente
en la era digital son complejas, pero vamos
bien encaminados para transitar con éxito
la senda de esta nueva realidad.
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