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IA.EDU

IA.Edu? es una organizacién sin fines de lu-
cro dedicada a la consultoria, investigacion, de-
sarrollo e innovacién de soluciones educativas,
centrada en transformar los procesos educativos
a través de la inteligencia artificial (IA). IA.Edu
opera en tres frentes principales: generacién de
evidencia, elaboracion e implementacién de poli-
ticas publicas y desarrollo de capacidades loca-
les. Cada una de estas areas tiene como objetivo
generar un impacto positivo y duradero en el sis-
tema educativo brasilefio.

FUNDACION
TELEFONICA VIVO

Con 27 anos de presencia en Brasil, la Fun-
dacion Telefénica Vivo trabaja en favor de la edu-
caciéon publica con un enfoque en el desarrollo
de competencias digitales de educadores y es-
tudiantes. Sus iniciativas se centran en brindar
apoyo a las secretarias de educacion para am-
pliar las politicas y programas orientados a la
adopcién adecuada de la tecnologia.

1 https://iaedu.nees.ufal.br

2 https:/www.fundacaotelefonicavivo.org.br/

3 https://unesco.nees.ufal.br/

Iniciativa:

CATEDRA UNESCO
UNITWIN DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
DESENCHUFADA EN LA
EDUCACION

La Catedra UNESCO UNITWIN de Inte-
ligencia Artificial Desenchufada en la Educa-
cion tiene su sede en la Universidad Federal
de Alagoas (UFAL) y esta dirigida por el equipo
de IA.Edu. Fundamentada en los principios de
equidad e inclusién, la Catedra UNESCO de IA
Desenchufada tiende puentes entre continen-
tes, promueve el didlogo internacional, com-
parte buenas practicas y difunde conocimien-
tos para mejorar la calidad de la educacion. EL
objetivo de esta iniciativa es garantizar que el
poder transformador de la IA llegue a todos los
estudiantes.
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1. Introduccion

El mercado laboral esta pasando por cam-
bios profundos impulsados por el desarrollo de
sistemas de inteligencia artificial generativa. La
amplia adopcién de estas tecnologias permite a
las empresas realizar actividades que antes re-
querian profesionales especializados con menor
exigencia de esfuerzo humano. El impacto de
estas nuevas tecnologias puede ser transversal
en el mercado laboral, pero un grupo especifico
tiende a sentir sus efectos con mayor intensi-
dad: los jévenes recién graduados. Esto se debe
a dos aspectos principales.

En primer lugar, dado que los recién gra-
duados, por lo general, realizan tareas de me-
nor complejidad y aun estan aprendiendo cémo
funcionan las empresas y los puestos en los
que se incorporaron, estas tecnologias tien-
den a asumir mas facilmente el alcance de sus
funciones, lo que reduce las posibilidades de
contratacion. Por otro lado, precisamente de-
bido a su menor experiencia profesional previa,
estos jovenes pueden mostrarse mas abiertos a
adaptarse a nuevos tipos de tareas y a las ne-
cesidades emergentes del mercado laboral. En
términos generales, las instituciones educativas
deben organizarse para hacer frente a este nue-
Vo escenario y preparar a los jévenes estudian-
tes para un nuevo mercado laboral —en parti-
cular, cuando centramos nuestra atencion en la
Educacién Profesional y Tecnolégica (EPT).

El alcance de esta Nota Técnica abarca la
Educacién Profesional y Tecnoldgica (EPT) en el
eje de Informacion y Comunicacion, denomina-
da EPT Tech. Regulada por la Ley de Directrices
y Bases de la Educacién Nacional (Brasil, 1996) y
por las Directrices Curriculares Nacionales para
la Educacion Profesional Técnica de Nivel Secun-
dario (CNE, 2021), esta modalidad tiene como
objetivo la formacion integral de los jévenes y
el apoyo en la construccién de sus proyectos
de vida. Para esto, se basa en planes de estudio
articulados con las demandas del sector pro-
ductivo en el ambito de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién, abarcando areas
como Desarrollo de Sistemas, Ciencia de Datos,
Informatica e Informatica para Internet.

Iniciativa:

Especificamente, este texto aborda los
cursos técnicos integrados a la educacion se-
cundaria, que combinan la formacion generaly la
técnica. En esta estructura, se exige que los pla-
nes de estudio integren la Base Nacional Comun
Curricular (BNCC) con las competencias profe-
sionales establecidas por el Catalogo Nacional de
Cursos Técnicos (CNCT), instrumento del Minis-
terio de Educacién encargado de estandarizar la
oferta de esta modalidad en Brasil (MEC, 2020).

Este enfoque se justifica por la rapidez con
la que la inteligencia artificial (I1A) viene transfor-
mando el sector de la Informacién y la Comu-
nicacion, reconfigurando actividades, competen-
cias profesionales y formas de organizacion del
trabajo. Ante este panorama, esta Nota Técnica
busca aportar elementos para la reflexion sobre
los caminos para incorporar la IA en la formacion
técnica, con el fin de contribuir a la actualizaciéon
curricular y a la preparacién de los estudiantes
frente a las nuevas exigencias del mundo laboral.

Fonte: Foto do site Magnific
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El documento se organiza en tres seccio-
nes. La primera examina el impacto de la IA ge-
nerativa en el mercado laboral tecnoloégico, ana-
lizando:

» las proyecciones de crecimiento de puestos
de trabajo en el sector, aunque con un perfil
de mayor antigliedad;

» el desfasaje estructural entre la capacidad
de formacién del sistema educativo brasi-
lefio y la absorcion del mercado;

* los efectos desiguales de la automatizacion,
que tienden a recaer con mayor intensidad
sobre los estratos sociales con menor acce-
so a ocupaciones de alta complementarie-
dad con la IA.

La segunda seccion se centra en las im-
plicaciones pedagodgicas de este escenario, dis-
cutiendo:

e qué ensefar;
e como ensefar;

e« como evaluar;

* como concebir la formacién docente en un
contexto de ecosistemas basados en la IA.

Fonte: Foto do site Magnific

Iniciativa:

La tercera seccion sintetiza las principales
conclusiones y presenta recomendaciones para
gestores publicos, responsables de la formula-
cién de politicas, instituciones de EPT y equipos
técnico-pedagdgicos.

Asi, este documento, elaborado en colabo-
racion entre la Fundacion Telefénica Vivo (FTV) y
el Instituto de Inteligencia Artificial en la Educa-
cién (IA.Edu) en el marco de la Catedra UNESCO,
se centra en el futuro del trabajo y la formacién
de los estudiantes de EPT Tech. Dirigido a gesto-
res publicos, responsables de politicas publicas,
instituciones de EPT y equipos tecnopedagdgicos
de las redes educativas, presenta la situacién ac-
tual y las proyecciones de cambios en el mer-
cado laboral, reflexiona sobre las posibilidades
pedagobgicas para los jovenes que ingresan por
primera vez a este mercado y sefiala puntos de
atencién, oportunidades y competencias necesa-
rias para estos estudiantes en un contexto de
transformacién tecnologica acelerada por la IA
generativa.

Ejecucion: Realizacion:






2. Inteligéncia Artificial
Generativa e o Impacto no
Mercado de Trabalho Tech

El impacto de la inteligencia artificial en el
mercado laboral ha sido un tema de especial in-
terés para investigadores, gestores, gobiernos y
sectores productivos. Este concepto es un tér-
mino amplio que engloba tecnologias utilizadas
para predecir eventos o acciones, como el apren-
dizaje automatico (machine learning) y el apren-
dizaje profundo (deep learning) (Burrell, 2016).
Dichas tareas estan presentes en plataformas de
recomendacion de contenido, deteccion de frau-
des, analisis de riesgo, sistemas de contratacion
y muchos otros que forman parte de la vida co-
tidiana de todos.

La principal diferencia, que ha aumentado
enormemente la atencidén publica, radica en la
creacion de modelos de lenguaje natural o de 1A
generativa (GenAl), como ChatGPT, Claude, Ge-
mini y otros. EL nombre se debe a la capacidad
de reproducir, con gran fidelidad, la forma en
que los humanos suelen interactuar a través de
textos. Para lograrlo, estos modelos utilizan in-
mensas cantidades de informacién disponible en
Internet para producir secuencias textuales ca-
paces de formular respuestas en lenguaje natu-
ral. Ademas, utilizando esa misma arquitectura,
estas herramientas pueden generar textos, ima-
genes, audio, video o incluso codigo y software
completos. Estos cambios permiten reconfigurar
la distribucion de tareas, habilidades y profesio-
nes posibles en el mercado laboral.

El sector tecnoldgico se caracteriza por la
necesidad de actualizacién constante para seguir
el ritmo de la evolucién de las herramientas dis-
ponibles como resultado de los avances cienti-
ficos. Desde la llegada de la banda ancha hasta
la computacion en la nube, mucho ha cambiado,
y la velocidad de estas transformaciones no ha
hecho mas que aumentar —han surgido nuevas
carreras, tareas y métodos de trabajo. Sin em-
bargo, la IA generativa provoca una obsolescencia
acelerada de las competencias técnicas y exige
una inversion en capacidad computacional que,
en muchos casos, supera los presupuestos de
las redes educativas (UNESCO, 2023).

Iniciativa:

Debido al nuevo ritmo del avance tecnold-
gico, el conjunto de habilidades necesarias para
diversos trabajos también se transforma signifi-
cativamente. Las distintas habilidades asociadas
a la IA generativa afectan a diferentes grupos. La
programacion influye directamente en el desar-
rollo de software; las habilidades de creacion de
imagenes transforman el trabajo de disefio; la
edicién de video cambia la forma de interactuar
con el contenido; y muchas otras areas experi-
mentan transformaciones similares. En el ambito
de las tecnologias de la informacion y la comu-
nicacion, los distintos profesionales comienzan
a trabajar en ecosistemas nativos de IA (siste-
mas constituidos integramente por la interaccion
con la IA generativa), de modo que el papel de
la inteligencia artificial en la centralizacién del
desarrollo de soluciones se vuelve cada vez mas
presente en el disefio y el desarrollo de la ar-
quitectura (Alenezi, 2026). Debido a este cambio,
tareas basicas como la recopilacion de datos, la
sistematizacion, la elaboracién de informes ba-
sicos, mejoras sencillas en coédigos y otras ac-
ciones basadas en secuencias logicas o en el re-
conocimiento de patrones se llevan a cabo o se
construyen casi en su totalidad mediante estas
herramientas de IA.

En este nuevo escenario deben observarse
tres transformaciones principales: (1) el merca-
do laboral, que ahora exige nuevas competencias
para una ingenieria de software nativa de IA (Ale-
nezi, 2026), lo que aumentara los puestos de tra-
bajo y la cantidad de carreras relacionadas con la
tecnologia; (2) la identidad profesional, en la que
la fluidez técnica en la codificacion manual da
paso a habilidades de coordinacion, verificacién
y juicio humano (Zhao et al., 2026); y (3) la edu-
cacion profesional, cuyos planes de estudio, mé-
todos y evaluaciones deben adaptarse para for-
mar a profesionales que actlen de manera ética
y segura en entornos basados en la inteligencia
artificial generativa.

En el ambito educativo, la tecnologia ace-
lera el desfasamiento de las competencias téc-
nicas especificas, amplia la brecha entre los pla-
nes de estudio adoptados en las instituciones
educativas y las demandas reales, y agrava las
desigualdades de acceso ya existentes. Formar
profesionales para que actuen en este complejo
escenario es el desafio central de la EPT Tech
para la proxima década. Ignorar el vinculo entre
lo que ensefan las instituciones, lo que buscan
las empresas y el nuevo papel del profesional en
el sector productivo compromete la eficacia de
cualquier propuesta de respuesta a esta transi-
cion.

Ejecucion:
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Las siguientes subsecciones examinan los
tres frentes que convergen en la formacién de
los jévenes brasilefios en cursos técnicos en el
eje de Informacioén y Comunicacién. EL primero
analiza el mercado laboral en Tecnologia de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en la era
de la IA generativa, con enfoque en la oferta de
empleo. El segundo explora brevemente el pano-
rama brasilefio de la EPT Tech ante la demanda
actual de formacion. Y, por ultimo, las competen-
cias requeridas para ingresar y permanecer en el
area de las TIC en transicion.

2.1 El aumento de la
oferta de empleo gracias
a la inteligencia artificial
generativa

El Informe sobre el Futuro del Empleo 2025
del Foro Econdmico Mundial (World Economic
Forum, 2025) estima que, para 2030, el equiva-
lente al 22 % de todos los empleos formales a
nivel mundial pasara por algun tipo de transfor-
macion, ya sea generando nuevos procesos o eli-
minando otros. Sin embargo, el informe explica
que, en términos totales, este cambio no implica
una pérdida generalizada de empleos. Al contra-
rio, en términos absolutos, con la llegada de es-
tas nuevas tecnologias, la prevision del saldo de
empleos en el mundo es positiva: se trasladaran
92 millones de puestos, mientras que se crea-
ran 170 millones de nuevos puestos en todos los
sectores productivos.

Esta distincion se basa en las diferentes
formas en que lainteligencia artificial puede afec-
tar a los empleos. En primer lugar, los puestos de
trabajo afectados por la IA no implican necesa-
riamente una necesidad de automatizacion. La IA
puede actuar como parte del proceso productivo,
aumentando la capacidad de produccién de cada
empleado y, en ocasiones, generando una mayor
remuneracion. Por otro lado, los trabajos de alta
exposicion y baja complementariedad presentan
una mayor posibilidad de automatizacion, con
impactos negativos sobre la fuerza laboral.

La reconfiguracién del mercado laboral es
especialmente intensa en el sector de la Tecno-
logia de la Informacion y la Comunicacién (Foro
Econdmico Mundial, 2025).

Iniciativa:

Todas las profesiones relacionadas con el
area de la tecnologia tienden a aumentar la tasa
de contratacién y, en consecuencia, la empleabi-
lidad en el sector ante el avance de la inteligencia
artificial generativa. Como muestra la Figura 1, las
ocupaciones directamente asociadas a la econo-
mia digital, como desarrolladores de software y
de aplicaciones, especialistas en IAy aprendizaje
automatico, y analistas y cientificos de datos, fi-
guran entre las que mas crecen en términos por-
centuales a nivel mundial, junto con areas como
fintech, ciberseguridad, DevOps (integracién en-
tre desarrollo y operaciones de TI), el Internet de
las Cosas (IdC o loT, por las siglas en inglés) y el
disefio de interfaces.

Las areas que podrian sufrir mayores re-
ducciones de puestos de trabajo son aquellas
caracterizadas por la ejecucion de tareas ruti-
narias y repetitivas, como digitadores (-26 %),
auxiliares de contabilidad y de noémina (-18 %),
cajeros, secretarios administrativos y asistentes
bancarios. Todas las areas en auge se ajustan al
perfil de los egresados de los cursos de EPT Tech,
lo que contribuye a la formacion de técnicos ca-
paces de hacer frente a las exigencias profesio-
nales del sector.

Fonte: Foto do site Magnific
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Figura 1. Crecimiento neto proyectado en ocupaciones tecnolédgicas, 2025-2030 (variacién en % respecto al total actual de trabajadores por
funcién). Fuente: WEF, Future of Jobs Report 2025, traducido por los autores.

En el caso de Brasil, incluso antes del im-
pacto de la IA generativa en el sector, la forma-
cion en tecnologia no alcanzaba a satisfacer la
demanda del mercado, por lo que las nuevas ten-
dencias acentuan un desfasaje cronico entre la
capacidad de formacién del sistema educativo y
la absorcidon del mercado laboral de TIC. La mitad
de las empresas del sector tiene la intencion de
abrir puestos para jovenes, pero enfrenta dificul-
tades tanto para contratar como para retener a
estos profesionales, sefialando la baja califica-
cion técnica como el principal obstaculo (Brass-
com, 2026).

Mas alla de las areas en plena expansién,
otras pueden ofrecer un nuevo potencial de de-
sarrollo. En disefio digital y UX (experiencia de
usuario), la demanda de habilidades en IA crecid
un 225 % entre 2024 y 2025, pero solo el 5,8 %
de los candidatos cumple con los requisitos de
calificaciones exigidos —una de las mayores bre-
chas de todo el sector tecnoldgico. En materia
de ciberseguridad, la fuerza laboral global se ha
estancado en alrededor de 5,5 millones de pro-
fesionales, mientras que el déficit alcanzé los 4,8
millones de puestos vacantes, lo que representa
un aumento del 19 % con respecto al afio ante-
rior.

Iniciativa:

En Brasil, la consultora IDC proyecta una
escasez de al menos 140 mil especialistas en un
escenario en el que se registraron 60 mil millo-
nes de intentos de ataques cibernéticos solo en
2023 (Brasscom, 2026).

En el ambito de la interfaz y la accesibili-
dad digital, marcos normativos como la Ley Bra-
silefia de Inclusion y las directrices europeas de
accesibilidad han convertido el disefio inclusivo
en una exigencia legal para cualquier sistema de-
sarrollado para uso publico y ya no simplemente
una preferencia del mercado. Es decir, mientras
que las areas de programacion ya estan en plena
expansion, areas como la ciberseguridad y el di-
sefo de experiencia de usuario (UX) prometen un
fuerte crecimiento en un futuro cercano.

Ejecucion:
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2.2 El mercado laboral de
la tecnologia

Al mismo tiempo que las profesiones tec-
nolégicas muestran una tendencia al crecimien-
to, el perfil profesional requerido se relaciona a
tareas mas complejas. Esto se debe a que las
tareas tipicas de los puestos junior, escritura
de cdédigo simple, organizacion de datos, elabo-
racion de informes, o apoyo administrativo, son
precisamente aquellas que pueden reproducirse
mediante modelos de lenguaje natural con mas
facilidad.

El Banco Mundial y la Organizacién Inter-
nacional del Trabajo (2024) identificaron que la
expansion de las herramientas de |IA generativa
ha multiplicado el nimero de recursos capaces
de ejecutar tareas simples de programacion, lo
que ha generado una preocupacion concreta en-
tre los empleadores respecto a la necesidad de
contratar profesionales para funciones de bajo
valor agregado. En ese sentido, el informe de
Anthropic (Massenkoff; McCrory, 2026) encontrd
evidencia de que la tasa de contratacién de jove-
nes estadounidenses entre los 22 y los 25 afios
de edad en ocupaciones altamente expuestas a
la IA cay6 alrededor de un 14 % tras el lanzamien-
to de ChatGPT, una caida que no se observa entre
los trabajadores mayores de 25 afios. El meca-
nismo central que se ha manifestado en la re-
estructuracién del mercado laboral internacional
es la desaceleracion en la creacion de puestos
de trabajo para principiantes: las empresas es-
tan posponiendo o reduciendo progresivamente
la contrataciéon de puestos junior en areas que la
IA ya logra cubrir parcialmente.

Si bien en Estados Unidos se ha registra-
do una reduccion en el numero de vacantes para
recién graduados, esta tendencia no parece re-
petirse en Brasil, como lo indica el informe del
Instituto de Tecnologia y Sociedad de Rio de Ja-
neiro (2025). Entre 2022 y 2025, lo que se obser-
vo en el pais fue una expansion de los puestos
de trabajo dirigidos a los jévenes y una reducci-
on de los empleos de personas de entre 25y 65
afios de edad en esas mismas funciones. Una de
las hipotesis de los investigadores es que los jo-
venes que utilizan la inteligencia artificial logra-
ron ocupar empleos que habian sido dejados por
esos empleados con mas experiencia, pero que
hacian un menor uso de la IA. Sin embargo, aun
es imposible afirmar si de hecho esta es la razén
de esta reconfiguracion del mercado, ya que se
necesitan mas estudios sobre el tema.

Iniciativa:

Por lo tanto, vemos que el mercado in-
ternacional se enfrenta a una disyuntiva. Por un
lado, observamos que las areas relacionadas con
la tecnologia estan en plena expansion, lo que
indica que no solo la experiencia en inteligencia
artificial sera mas valiosa para el mercado, sino
también que la demanda de profesionales en el
area tendera a aumentar con el tiempo. Por otro
lado, el perfil de identidad del profesional junior
implicara —en algunos casos ya implica— una
mayor exigencia de experiencia laboral. Esta limi-
tacién para los trabajadores mas jovenes se con-
vierte en un obstaculo a gran escala: después de
todo, ¢coOmo se formaran nuevas personas con
mayor experiencia laboral si no se forman en el
mercado laboral en puestos mas junior?

2.3 El caso brasileno
de la EPT Tech

Incluso antes de la aparicion de la IA ge-
nerativa, Brasil ya enfrentaba una situacion con-
tradictoria en cuanto al ingreso al mercado labo-
ral tecnologico. El pais convive simultaneamente
con una escasez de profesionales calificados
para carreras de alta complejidad y con barreras
estructurales que impiden que los jovenes ac-
cedan precisamente a esas carreras. Los datos
de Brasscom (2026) muestran que, entre 2019 y
2024, el mercado de las TIC necesitaba 665.403
profesionales, pero solo se graduaron 464.569 en
el mismo periodo, lo que representa una dife-
rencia del 30,2 % entre la oferta y la demanda. El
avance de la inteligencia artificial tiende a am-
pliar y, sobre todo, a reconfigurar las oportuni-
dades profesionales en el area, modificando los
puestos de trabajo, los procesos laborales y las
capacidades exigidas. Este escenario refuerza la
necesidad de brindar apoyo a las redes educati-
vas para que se actualice la formacion técnica,
de modo que los planes de estudio se adapten a
las transformaciones efectivas del sector y pre-
paren a los estudiantes para desenvolverse en
contextos profesionales cada vez mas mediados
por la inteligencia artificial.

Segun la Organizacion Internacional del
Trabajo y el Banco Mundial (2024), en América
Latina, entre el 26 % y el 38 % de los puestos de
trabajo estan expuestos a la IA generativa. Sin
embargo, la mitad de estas ocupaciones tiene
potencial de aumento (augmentation), lo que sig-
nifica que no serian simplemente automatizadas
por los sistemas de inteligencia artificial, sino
que estas tecnologias pueden impulsar la capa-
cidad productiva a través de la interaccion entre
el ser humano y la maquina.

Ejecucion:
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Este potencial equivale a unos 44 millo-
nes de trabajadores en el continente. Si Brasil no
se prepara para esta expansién, no veremos los
frutos del crecimiento profesional que esta area
puede brindar. La expansién de las oportunida-
des asociadas a la digitalizacion y la inteligencia
artificial no se da de manera homogénea entre
los jovenes. Sus efectos varian segun el grado de
incorporacion tecnolégica en las actividades pro-
fesionales y las condiciones de acceso a la for-
macion y al desarrollo de competencias digitales.
En este contexto, los jévenes con mayor domi-
nio de estas competencias tienden a encontrar
mejores condiciones para acceder a ocupaciones
en transformaciéon o expansién, mientras que
aquellos con menor acceso a la conectividad,
los equipos y las oportunidades de formacion si-
guen estando mas expuestos a las desigualda-
des en la insercidn laboral. Segin un informe de
Anatel, cuanto mayor es el nivel educativo de la
poblacidon, mayores son sus habilidades digitales.
En 2025, por ejemplo, la mayoria de las perso-
nas con estudios superiores se encontraban en
el nivel basico de habilidades, mientras que las
personas con menores niveles de educacion se
concentraban en los rangos de habilidades bajas
o muy bajas (Anatel, 2026). Estos datos ponen
de manifiesto que la desigualdad digital no se
limita al acceso a la tecnologia, sino que tambi-
én condiciona la capacidad de participar en las
oportunidades que generan las transformaciones
en curso en el mundo laboral.

Ante este panorama, la ampliacion de la
oferta de formacién técnica en TIC es una condi-
cion necesaria, pero no suficiente, para aprove-
char los beneficios de este cambio en el mercado.
Las reformas en la educacién secundaria impul-
san la oferta a través de las trayectorias técnicas,
y el Plan Nacional de Educacién 2024-2034 (Bra-
sil, 2024b) —en especial la Meta 11, que prevé que
el 50 % de los estudiantes de secundaria estén
matriculados en cursos técnicos para 2034— se
concentra en ampliar la base de profesionales
capacitados. Como resultado, la proporcion de
estudiantes de educacién secundaria matricula-
dos en programas vocacionales de la EPT alcanzé
el 17,2 % en 2024, un crecimiento significativo,
pero aun lejos del promedio del 44 % registra-
do entre los paises miembros de la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdémico
(OCDE) (2025). El eje de Informacion y Comuni-
cacioén registré un crecimiento del 28 % en las
matriculas de la red publica entre 2023 y 2024
(Todos Pela Educacdo, 2024), pero este avance
cuantitativo no fue acompafiado de una mejora
equivalente en las condiciones concretas de en-
seflanza, especialmente en las redes estatales.

Iniciativa:

Aunque el 90 % de las escuelas publicas
declaran tener acceso a Internet (INEP, 2025), la
encuesta TIC Educacién 2024, realizada por el
Comité Gestor de Internet en Brasil, revela que
el 43 % de esas escuelas no dispone de equipos
suficientes para que los estudiantes accedan a la
red (CGI, 2025) y que la conexion disponible en
la mayoria de las unidades escolares no tiene la
calidad suficiente para el desarrollo de activida-
des pedagégicas. En el caso de la EPT Tech, este
problema se agrava: gran parte de las actividades
formativas necesitan de procesamiento compu-
tacional en la nube o acceso a plataformas de
desarrollo en linea, requisitos que la infraestruc-
tura actual de las redes publicas a menudo no
puede cumplir. Ademas, el reto central no es solo
la cantidad de cursos, sino la concentraciéon de la
oferta: los cursos se concentran en los institutos
federales y en las capitales, y son escasos en las
redes estatales del interior y del norte del pais,
donde la vulnerabilidad juvenil es mayor y el ac-
ceso a alternativas de formacién es mas limitado.

2.4 Disparidades de
género y raza

A estas disparidades se suman las desi-
gualdades de género y raza: la subrepresentaci-
on de las mujeres y las personas negras en las
carreras de tecnologia indica que el crecimiento
del sector no se distribuira de manera equitati-
va entre los diferentes grupos que componen la
fuerza laboral brasilefa en las distintas regiones
del pais.

En Brasil, aunque las mujeres representan
cerca del 58 % de quienes concluyen la educaci-
on superior, constituyen aproximadamente el 23
% de los matriculados y graduados en carreras
de Computaciéon y Tecnologias de la Comunicaci-
on vy la Informacion (INEP, 2025) y ocupan solo el
39 % de los puestos de trabajo en TIC (Brasscom,
2026), lo que limita precisamente su acceso a las
carreras con mayor proyeccion de crecimiento y
menor riesgo de sustitucion tecnolégica. Las jo-
venes en situacion de vulnerabilidad acumulan
multiples desventajas en este contexto: son las
que mas abandonan la escuela debido a respon-
sabilidades domésticas y a la maternidad precoz,
las que menos acceden al teletrabajo y las que
mas ocupan puestos informales de baja remune-
racion (Itau Educacdo e Trabalho, 2023).

Ejecucion:
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La convergencia entre el riesgo de automa-
tizacion de las funciones que desempefian y su
exclusion del sistema educativo que podria re-
cualificarlas define a este grupo como de maxi-
ma relevancia para cualquier politica publica que
pretenda mitigar los impactos sociales de la im-
plementacién de la IA. Este complejo escenario
posiciona a EPT Tech como una alternativa vo-
cacional para atender a jévenes en situacion de
vulnerabilidad, ocupando una posicidon estratégi-
ca para enfrentar esta desigualdad.

La disparidad en el nivel educativo entre los
grupos étnicos en Brasil también tiene un enorme
impacto en la distribucién de las oportunidades
que surgiran con la introduccion de estas nuevas
tecnologias en el mercado. El informe de Scintilla
(Castro, 2026) indica que las personas blancas
representan el 40,6 % de los jovenes ocupados,
pero el 51,5 % de quienes se encuentran en ocu-
paciones con alta exposicion a la IA. Esta relacién
positiva se invierte entre las personas negras y
mestizas, que representan el 46,7 % de los ocu-
pados, pero solo el 37,3 % de los que tienen alta
exposicion, y entre las personas negras, de 11,8 %
a 10,2 %. Esto se debe a diversos factores combi-
nados que generan una desigualdad en el acceso
a carreras de mayor valor agregado y a forma-
ciones en STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas), que también son menos ocupadas
por estos grupos demograficos.

En resumen, ampliar el numero de pues-
tos sin abordar simultaneamente las asimetrias
ya sefaladas significa reproducir, a mayor esca-
la, las desigualdades que comprometen la for-
macion calificada de los jovenes trabajadores a
través de la EPT Tech. En un mercado cada vez
mas orientado al uso de la IA, este camino tiende
a generar una formacion de baja calidad y una
empleabilidad limitada, desaprovechando pre-
cisamente el momento en que la expansiéon del
sector abre oportunidades que pueden seguir
siendo inaccesibles para los jévenes que mas las
necesitan.

En este mismo sentido, en 2024, casi una
cuarta parte de los jovenes brasilefios de entre 18
y 24 afios de edad se encontraba fuera de la es-
cuela y del mercado laboral —una proporcién del
24 %, que supera significativamente el promedio
de la OCDE del 14 % (OCDE, 2025). La consecuen-
cia, en el contexto brasilefio, es que las vacantes
en el sector siguen sin cubrirse; el problema ra-
dica en la falta de adecuacion entre el perfil téc-
nico de los graduados y las competencias de alto
nivel de abstraccién que el mercado ahora exige.

Iniciativa:

Un ejemplo de esto es el hecho de que,
aunque la oferta de EPT ha crecido un 68,4 % en
cinco anos, alcanzando los 3,2 millones de ins-
cripciones en 2025 (Todos Pela Educacdo, 2024),
esta expansion no ha ido a la par con las necesi-
dades del mercado digital. El eje de Administra-
cion y Negocios lidera en niumero de estudiantes
y cuenta con una amplia oferta en el sistema pu-
blico, mientras que el eje de Informacién y Co-
municacion, con 298 mil inscripciones en 2024,
concentra el 59,6 % de los cupos en el sector
privado, frente a solo el 22,7 % en las redes es-
tatales (CIEB, 2024; Todos Pela Educacdo, 2024).
Muchas variables pueden ayudar a explicar este
fenémeno, entre ellas las exigencias de los cur-
sos de TIC, que requieren laboratorios, conectivi-
dad, licencias de software y docentes especiali-
zados, lo que eleva el costo y dificulta el acceso
de la red publica. Sin politicas de expansion es-
pecificas, esta situaciéon tiende a reproducir las
desigualdades de acceso.

Fonte: Foto do site Magnific
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2.5 Habilidades en
crecimiento y habilidades
en declive

La IA ha transformado las habilidades ne-
cesarias para realizar tareas en el ambito tecno-
logico. La posibilidad de interactuar directamen-
te con el cdédigo mediante estas herramientas
ha permitido que el dia a dia de muchos traba-
jadores esté mediado casi en su totalidad por
herramientas de IA. Lo que solia implicar una
gran curva de aprendizaje hoy exige menos co-
nocimiento operativo de las herramientas y mas
conocimiento abstracto sobre los procesos pro-
ductivos. En épocas anteriores, organizar datos,
tabular informacién, analizar hojas de calculo o
desempefar funciones operativas estandariza-
das eran habilidades suficientes para que los tra-
bajadores jovenes alcanzaran puestos iniciales
en varias carreras. Este panorama ha cambiado
sustancialmente. En la actualidad y, sobre todo,
de cara al horizonte de 2030, las competencias
mas demandadas no se limitan al dominio técni-
co y operativo.

Segun el Foro Econdmico Mundial (2025),
los campos de actividad en los que tiende a con-
centrarse la presencia humana en el trabajo son
aquellos que involucran la resolucion de proble-
mas no estructurados, el procesamiento de in-
formacién inédita y la ejecucion de tareas para
las cuales los procedimientos estandarizados o
las logicas algoritmicas no ofrecen respuestas
satisfactorias.

Estas tareas tienen en comun caracteristicas im-
portantes, entre las que se incluyen, en particu-
lar, la flexibilidad cognitiva y socioemocional.

En contraposicion, los sistemas de IA
muestran un dominio cada vez mayor sobre ta-
reas de alta repetitividad y baja ambigledad:
procesamiento y analisis de datos a gran escala;
generacion de contenido textual estandarizado;
razonamiento légico y matematico dentro de pa-
rdmetros conocidos; automatizacion de rutinas
administrativas; atencion de primer nivel y so-
porte técnico estandarizado; tutoria adaptativa
con retroalimentacién individualizada en tiempo
real; diagnostico del aprendizaje basado en datos
acumulados; y simulacién de entornos para ca-
pacitacion profesional World Economic Forum,
2025)

La Figura 2 ilustra los datos del Foro Econé-
mico Mundial sobre las competencias con mayor
proyeccion de crecimiento hasta 2030. Lo que
llama la atencion es que la mayor parte de estas
competencias es de naturaleza interpersonal y
cognitiva —con excepcion de la formacion en Ay
Big Data, que figuran entre los mas demandados.
Este patréon refuerza la idea de que la ventaja
competitiva en el mercado de la tecnologia ya no
sera el dominio técnico aislado, sino su combina-
cién con capacidades que la automatizacion aun
no puede replicar. Por lo tanto, la formacién de
los estudiantes debe incluir, de manera obligato-
ria, la aptitud para operar sistemas de IA, com-
prendiendo sus limitaciones e incorporandolos
de manera analitica y eficiente a la rutina de sus
respectivas areas profesionales.

Figura 2. Mapa de habilidades segun su relevancia actual y el crecimiento esperado hasta 2030.
Fuente: Foro Econdmico Mundial — Informe sobre el Futuro del Trabajo 2025, traducido por los autores
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En la figura anterior, el eje horizontal indi-
ca la proporcion de empleadores que consideran
que la habilidad sera fundamental en 2025; el eje
vertical indica la proporcidon que espera un au-
mento en el uso de la habilidad hasta 2030. Las
habilidades centrales en 2030 —en el cuadrante
superior derecho— combinan una alta relevancia
actual y un crecimiento esperado, con especial
destaque para la IA y el Big Data, la alfabetiza-
cion tecnologica, la resiliencia y el pensamiento
analitico y creativo. Las habilidades emergentes
—cuadrante superior izquierdo—, como las redes
y la ciberseguridad, asi como la curiosidad y el
aprendizaje continuo, aun no son centrales en la
actualidad, pero presentan un fuerte crecimiento
proyectado.

En resumen, el conjunto de habilidades en
ascenso converge en torno a capacidades que,
por su naturaleza, resisten la sustitucion auto-
matizada: pensamiento critico y juicio contextual
en situaciones ambiguas; creatividad y resolucion
de problemas; competencias socioemocionales
y relacionales que la IA puede simular, pero no
replicar con autenticidad; destreza fisica en en-
tornos impredecibles; supervision y gobernanza
de sistemas automatizados; alfabetizacion epis-
témica y razonamiento sistémico; compromiso
ético ante las implicaciones sociales de la auto-
matizacién; y autorregulacion para el aprendizaje
continuo a lo largo de la vida profesional (Filho;
Feijo; Peruchetti, 2026; GPAI, 2025; World Econo-
mic Forum, 2025).

El aumento de la necesidad de tareas que
requieran pensamiento critico no implica una re-
duccién del conocimiento técnico, sino mas bien
una comprension generalizada de los procesos.
Observamos que, sumadas a las habilidades in-
terpersonales, las técnicas de IA y Big Data o la
alfabetizacién tecnoldgica indican que el conoci-
miento de los procesos que llevan a cabo estas
nuevas tecnologias se vuelve crucial para el nue-
vo profesional en formacién. Por el contrario, lo
que se pierde es la ventaja del conocimiento es-
pecifico para reproducir las formas de construc-
cion de sistemas, como la escritura de cddigo de
manera individual, linea por linea, que pasa a ser
secundaria en comparacion con la comprension
completa de su funcionamiento.

Al hablar de la EPT Tech, es importan-
te considerar la formacién en dos dimensiones
complementarias e indisociables: la técnica y
profesional y las competencias socioemociona-
les.

Iniciativa:

Mientras que la primera asegura el domi-
nio de los conocimientos, procesos y tecnolo-
gias propios del area, la segunda prepara a los
estudiantes para actuar de manera colaborativa,
ética, autonoma y adaptable en contextos profe-
sionales cada vez mas dindmicos y mediados por
la tecnologia. Los marcos curriculares nacionales
ya reconocen la importancia de estas competen-
cias para la formacion integral de los estudian-
tes, pero su consolidacién depende de enfoques
pedagdgicos intencionales y de una progresion
planificada a lo largo del curso, de modo que
habilidades como la comunicacion, el trabajo en
equipo, la resolucion de problemas complejos, el
pensamiento critico y la creatividad se desarrol-
len de manera consciente y articulada con los
componentes curriculares. En Brasil, esta pers-
pectiva cobra aun mayor relevancia con la ins-
tauracion del Sistema Nacional de Evaluacién de
la Educacioén Profesionaly Tecnoldgica (SINAEPT),
mediante el Decreto n.2 12.603, del 28 de agosto
de 2025, que forma parte de la Politica Nacional
de Educacion Profesional y Tecnolégica (PNEPT),
con el objetivo de lograr una formacién integral y
ciudadana.

Fonte: Foto do site Magnific
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3.LaEPT Techy la
formacion de profesionales
en ecosistemas basados
en lA

En la seccion anterior se analizaron los
efectos de la IA generativa sobre el mercado la-
boral en el sector tecnoldgico: la expansion de
los puestos, el aumento del perfil de ingreso exi-
gido y la distribucion desigual de estos impac-
tos entre los grupos sociales. Este escenario, sin
embargo, incide en un sistema educativo que ya
enfrentaba desafios estructurales anteriores al
ascenso de la IA: un desfasaje entre la capaci-
tacion profesional que se ofrece y las demandas
reales del mercado, que se manifiesta en la es-
casez cuantitativa de graduados y en disparida-
des cualitativas relacionadas con la conectividad,
la infraestructura, la distribucion geografica y la
formacién docente.

Fonte: Imagem de IA do site Magnific

Iniciativa:

El nivel en Brasil sigue siendo modesto: las
matriculas en la EPT representan el 21 % del total
de la educacion secundaria, frente a un promedio
del 44 % entre los paises de la OCDE (GPAI, 2025).
EL PNE 2024-2034 mantiene la EPT como priori-
dad estratégica —la Meta 11 prevé que el 50 % de
los estudiantes de educacion secundaria cursen
estudios técnicos para 2034, con al menos la mi-
tad de la expansion en el sector publico—, pero
la ampliacion de cupos solo dara resultados si
va acompafada de calidad en la formacion y ali-
neacion con las demandas del mercado (BRASIL,
2024a).

Ante este panorama, crece de manera sig-
nificativa la ventana de oportunidad para un tra-
bajo colectivo y consistente en relaciéon con la
EPT. Qué enseiiar, cOmo ensefar y como evalu-
ar son cuestiones que orientan la toma de de-
cisiones en el escenario educativo enfocado a
la formaciéon profesional. Es la intencionalidad
pedagogica —la forma en que el/la docente or-
ganiza las experiencias de aprendizaje, facilita
el uso de las herramientas y afianza a los es-
tudiantes en los fundamentos que resisten a la
obsolescencia— la que convierte la estructura
en competencia. Entre los diferentes elementos
del proceso formativo, dimensiones como el plan
de estudios, el proceso de ensefianza y apren-
dizaje, la evaluacion y la formacién docente ya
cuentan con evidencia suficiente para orientar
las decisiones (Nathaniel et al., 2025). Es sobre
estas decisiones que se centran las secciones a
continuacion.

31 Adopcion mediada por la
IA: los riesgos del uso de la
IA sin especializacion técnica

Estudios experimentales controlados
demuestran que los desarrolladores principiantes
y los estudiantes de programacion registran
aumentos significativos en la velocidad al realizar
tareas aisladas y sintacticas cuando cuentan con
la ayuda de asistentes de codigo (Noy; Zhang,
2023; Peng et al., 2023). Este mismo fendmeno,
de manera contraintuitiva, no se reproduce en
el caso de los desarrolladores experimentados
que trabajan con bases de cddigo complejas y
maduras, ya que los costos cognitivos de revisar,
depurar y adaptar artefactos generados de
manera estocastica pueden reducir la eficiencia,
la productividad y la confianza en el resultado
final (Becker et al., 2025; Vella; Blincoe, 2026).

Ejecucion:
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La adopcion de herramientas de desarrollo
asistidas por IA paso del 76 % de los programa-
dores en 2024 al 84 % en 2025, pero la confian-
za declarada en la precision de los resultados
disminuyd en el mismo periodo (Sajadieh et al.,
2026), lo que indica que la aceptacion tecnold-
gica precede y, con frecuencia, supera la madu-
rez critica necesaria para operarlas de manera
segura. Un estudio controlado refuerza adun mas
la advertencia: los desarrolladores asistidos por
IA tienden a producir codigo menos seguro, al
tiempo que manifiestan una confianza excesiva
e injustificada en la calidad del producto final
(Vaithilingam; Zhang; Glassman, 2022). Estos re-
sultados coinciden con lo que afirman Fortes y
colaboradores (2026) al sefalar que existe una
paradoja: las herramientas de IA pueden tanto
aumentar como perjudicar la productividad en
las actividades de programacion y desarrollo.

En este mismo sentido, estudios sobre el
uso efectivo de la inteligencia artificial en el tra-
bajo ponen de manifiesto limitaciones reales en
el funcionamiento de la IA en proyectos mas am-
plios. Una investigacién realizada por Microsoft
indica que los modelos de lenguaje natural, tras
20 interacciones con un documento, distorsionan
hasta la mitad de su contenido, sin poder encon-
trar ya similitudes con el original (Laban; Schna-
bel; Neville, 2026). De manera similar, un estudio
de METR (Model Evaluation & Threat Research)
muestra que los programadores con mayor ex-
periencia observaron un aumento en el tiempo
de finalizacion de las tareas y un menor cono-
cimiento del proyecto que realizaron al utilizar
inteligencia artificial; en cambio, los programa-
dores con menos experiencia observaron un au-
mento significativo en su capacidad productiva
(Becker et al., 2025). Foduop Kouam (2024) agre-
ga una dimension relevante a este debate: el be-
neficio de las herramientas de IA en el desarrollo
de codigo no es uniforme entre los estudiantes.
Aquellos con mas dominio técnico previo obtie-
nen mayores avances en sus habilidades y repor-
tan mayor satisfaccion con el uso de estas herra-
mientas, mientras que los principiantes tienden a
aprovecharlas de manera menos productiva. Este
hallazgo refuerza el argumento de que la intro-
duccidén de la IA en el proceso formativo debe ser
gradual e intencional, y no universal e inmediata.

La automatizacion de las funciones ope-
rativas de la programacién ha creado una nue-
va modalidad de desarrollo conocida como “vibe
coding”: la construccion de software funcional
usando comandos en lenguaje natural con una
implicacién légica limitada sobre la arquitectura
subyacente (Kazemitabaar et al., 2023; Leinonen
et al., 2022).

Iniciativa:
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Este enfoque no es intrinsecamente pro-
blematico y representa una forma legitima y cada
vez mas comun de interaccion entre humanos y
maquinas. Cuando se media de manera intencio-
nal, el vibe coding puede funcionar como un va-
lioso recurso pedagdgico: al generar cédigo a par-
tir de una descripcién en lenguaje natural y luego
explicar, probar y modificar el artefacto produ-
cido, los estudiantes ejercitan el pensamiento
computacional de manera activa, pasando de la
ejecucion a la comprension. EL problema surge
cuando este enfoque se adopta sin mediacién.
En este escenario, los resultados visualmente
fluidos enmascaran graves lagunas conceptu-
ales, y el/la estudiante que nunca ha ejercitado
el razonamiento algoritmico se vuelve incapaz de
intervenir cuando el sistema falla, produce in-
consistencias o exige integraciones complejas.
La distincién, por lo tanto, no radica en usar o
no usar las herramientas, sino en usarlas como
punto de llegada o como punto de partida para la
comprensién. En este sentido, la mediacion pe-
dagogica se vuelve mas determinante que nunca.

Este riesgo no es exclusivo de la formaci-
on en tecnologia. En otras areas del conocimien-
to, el fendomeno ya se ha documentado bajo el
concepto de “pereza cognitiva”, que describe la
tendencia a delegar en sistemas automatizados
el esfuerzo intelectual que deberia ejercer el/la
estudiante, con consecuencias directas sobre la
retencion en la memoria, el desarrollo del pen-
samiento légico y la capacidad de razonamiento
autéonomo (GPAI, 2025; Lodge; Loble, 2026). Una
investigacion reciente con casi mil estudiantes
demostré que el acceso sin restricciones a mo-
delos de lenguaje, aunque mejora el desempefio
inmediato en tareas practicas, resulté en una ca-
ida del 17 % en el desempeiio cuando se retird
la herramienta, lo que evidencia que la fluidez
aparente no se convierte en un aprendizaje du-
radero sin una mediacion intencional (Bastani et
al., 2024). Esto refuerza el papel del/la docen-
te como mediador(a) activo(a), que analiza los
objetivos de aprendizaje, selecciona estrategias
metodoldgicas alineadas con lo que se espera
desarrollar y acompafa el proceso con una inten-
cionalidad pedagodgica clara. No basta con usar la
IA en el salén de clases: es necesario planificar
como, cuando y con qué propdsito se integra en
la experiencia de aprendizaje.

Ejecucion: Realizacion:



3.2 Qué ensenar:
computacion menos
operativa, con enfoque en los
fundamentos, la abstraccion,
el razonamiento y la
verificacion critica

B I )

En cuanto a la organizacién curricular, las
evidencias coinciden: la ciencia de la compu-
tacion debe ensefiarse mas alla del nivel de la
sintaxis, con énfasis en la abstraccion, el razo-
namiento computacional y la verificacion critica.
El uso de la IA en el sector de la tecnologia de
la informaciéon ha reconfigurado el papel de los
desarrolladores, que pasan de la produccion ma-
nual de codigo a la orquestacion de ecosistemas
digitales basados en IA desde su concepcion y
desarrollo. Esta transicion exige la aplicacion de
fundamentos clasicos de la ciencia de la compu-
tacion en la rutina de trabajo en tres frentes: la
ingenieria de requisitos aplicada a las instruccio-
nes (prompts), la coordinaciéon de agentes de IA
en el desarrollo de software y la verificacion rigu-
rosa mediante pruebas, auditorias y garantias de
seguridad (Alenezi, 2026). Ninguno de estos fren-
tes es accesible para jovenes programadores sin
el dominio de los conocimientos fundamentales
previstos en el plan de estudios de la educacién
secundaria técnica.

En otras palabras, el desarrollo de solucio-
nes basadas en IA no reduce la importancia de
los fundamentos de la informatica; al contrario,
los hace aun mas necesarios para respaldar la
toma de decisiones. EL mercado de Tl nativo de IA
no exige menos conocimientos de programacion,
sino conocimientos mas criticos, que prioricen
la abstraccién de procesos complejos y la com-
prension de la logica de desarrollo, como la re-
solucién de problemas, el trabajo por proyectos y
las estrategias de depuracion (métodos légicos y
sistematicos para identificar, aislar y corregir er-
rores (“bugs”) en un codigo, algoritmo o sistema).
Dichas estrategias se analizaran en la siguiente
seccién. Ademas, la ingenieria de prompts y la
distincion entre algoritmos tradicionales y algo-
ritmos de aprendizaje automatico constituyen
contenidos esenciales en cualquier formacion
técnica contemporanea en Computacién (Com-
puter Science Teachers Association et al., 2024).
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En resumen, la capacidad de abstraer con-
ceptos, procesos y técnicas complejas es una
habilidad esencial para los jovenes programa-
dores que se incorporan al mercado laboral. Por
lo tanto, la formacién debe garantizar una base
sélida en el pensamiento computacional, el ra-
zonamiento descendente (top-down) mediante
ingenieria inversa y la incorporacién temprana
de perspectivas éticas y centradas en el ser hu-
mano. Alenezi (2026) refuerza esta perspecti-
va al proponer la intencidn, la colaboracion y la
verificacion como los tres pilares funcionales y
mutuamente dependientes de la practica en el
mercado: una intencién mal especificada pro-
duce artefactos dificiles de verificar; una verifi-
caciéon deficiente hace que la colaboracion sea
insegura; y fundamentos conceptuales fragiles
comprometen a los tres, ya que el/la profesional
que no comprende la légica subyacente al cédigo
generado no esta en condiciones de supervisarlo.

La recomendacién que surge de este con-
junto de evidencias es poner mayor énfasis en
los algoritmos y el pensamiento computacional
y menor énfasis en la programacion como fin en
si misma, equilibrando las habilidades de lectu-
ra critica, modificacion y depuracién de coédigo.
En este sentido, para algunos investigadores,
posponer el uso de la IA puede ser una decisi-
on pedagogica deliberada y fundamentada. No se
trata de una limitacion de acceso, sino de una
eleccion intencional para consolidar las bases
conceptuales y desarrollar habilidades técnicas
y cognitivas antes de que los estudiantes tengan
que tomar decisiones criticas en el desarrollo de
sistemas basados en IA (Bastani et al., 2024). De
este modo, las actividades de aprendizaje ba-
sadas en propuestas “desenchufadas” pueden
constituir tanto una alternativa para superar las
barreras de acceso a la infraestructura como una
estrategia pedagogica para consolidar los fun-
damentos. Se recomienda, ademas, que la IA se
trate como un tema transversal, integrado en las
diferentes areas del conocimiento.

Este escenario se basa en las orientaciones
brasilefias mas recientes. El Marco de Referencia
para el Uso y Desarrollo Responsables de la In-
teligencia Artificial en la Educacién (MEC, 2026) y
la Resolucién CNE/CP n.2 1/2022 reafirman que la
integracion de las tecnologias digitales, incluidos
los sistemas de IA, no puede ocurrir de manera
acritica o meramente instrumental.
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La formacion se organiza en dos ejes com-
plementarios e indisociables: la ensefianza con
la IA, orientada al uso critico y productivo de las
herramientas para optimizar los flujos de trabajo;
y la enseifianza sobre la IA, dedicada a la com-
prension de sus fundamentos técnicos, limites
estadisticos, sesgos algoritmicos, contextos re-
gionales de aplicacién, implicaciones sociales y
éticas de los sistemas inteligentes, asi como al
desarrollo de la capacidad para verificar la con-
fiabilidad de la informacion.

A pesar del creciente volumen de evidencia
sobre el impacto de la IA en las competencias de
programacién, la tecnologia no se limita al co-
digo. Otras areas igualmente centrales para las
carreras del eje IC (Informacién y Comunicacion)
aun han sido poco exploradas por la literatura
educativa:

éQué se debe enseiiar en disefio, ex-
periencia del usuario, infraestructura de
redes y seguridad de la informacion en la
era de la IA generativa?

éCuales son los fundamentos durade-
ros de estas areas y como distinguirlos de
las habilidades instrumentales que la au-
tomatizacion ya comienza a reemplazar?

Estas preguntas carecen de investigacion
especifica y de respuestas fundamentadas en
evidencia. Lo que hay, por ahora, son pistas: la
creciente valoracién de competencias como la
creatividad, la resolucion de problemas no es-
tructurados y el pensamiento sistémico, docu-
mentadas de manera transversal en estudios so-
bre el futuro del trabajo, abre caminos reflexivos
también para estos campos. Estas pistas pueden
orientar tanto la seleccion de los objetos de co-
nocimiento a los que se debe dar prioridad como
las estrategias pedagodgicas capaces de conducir
a los estudiantes a niveles de abstraccion, pen-
samiento critico y metacognicion de orden su-
perior.

Antes de concluir este tema, vale la pena
destacar también otros conocimientos que
apoyan el desarrollo integral de los jovenes pro-
fesionales: las habilidades socioemocionales. El
desarrollo intencional de estas competencias ya
esta previsto y garantizado en el marco normati-
vo de la EPT brasilefia, y nunca ha sido tan estra-
tégico como ahora.

Iniciativa:

El Foro Econdmico Mundial (2025) es claro:
los campos de trabajo en los que tiende a con-
centrarse la presencia humana son aquellos que
implican la resolucién de problemas no estruc-
turados y la ejecucion de tareas para las que las
logicas algoritmicas no ofrecen respuestas satis-
factorias. Todas estas tareas exigen, de manera
fundamental, resiliencia y flexibilidad cognitiva y
socioemocional. La colaboracion, la comunicaci-
on en contextos de incertidumbre, la persisten-
cia ante el error y la responsabilidad ética son
competencias que la IA no puede replicar y que
el mercado tecnolégico ha comenzado a valorar
cada vez mas, incluso en perfiles técnicos de ni-
vel inicial. Estas competencias no surgen espon-
taneamente del contacto con las herramientas;
deben cultivarse mediante experiencias peda-
gogicas disefladas deliberadamente para ello. La
Ley de Directrices y Bases de la Educacion Nacio-
nal (Ley n.2 9.394/1996) y la Resolucion CNE/CP
n.2 1/2021 ya contemplan esta dimension como
parte indisociable de la formacién técnica, lo
que coloca a la EPT en una posicion favorable
para el desarrollo integral de los estudiantes. Lo
que exige el momento actual, por lo tanto, no
es una nueva regulacion, sino la implementacion
intencional de lo que ya esta previsto, con plani-
ficacion, estrategias metodolégicas adecuadas e
instrumentos de evaluacién que hagan que estas
competencias sean visibles y medibles.

Fonte: Foto do site Magnific
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Qué enseiar:

1. Exigencia de pensamiento
critico:

El uso de la IA en las TIC exige
mas conocimiento, no menos,
con un enfoque analitico, critico
y practico para resolver proble-
mas reales.

2. Solidos fundamentos
tedricos y practicos:

La ensefianza de las Ciencias
de la Computacién debe hacer
hincapié en los conocimientos
basicos y en el desarrollo del
pensamiento computacional, la
logica, la verificacion y la valida-
cion rigurosa, en lugar de cen-
trarse en la sintaxis de la pro-
gramacién como un fin en si
mismo.

3. Intencionalidad
pedagdgica:

La IA generativa debe incorpo-
rarse a la rutina escolar con una
planificacion pedagégica clara,
pudiendo posponerse cuando
sea necesario para garantizar la
base conceptual, técnica y so-
cioemocional de los alumnos.

4.Perspectiva
interdisciplinaria:

La inteligencia artificial debe in-
tegrarse como un conocimiento
transversal, en dialogo con los
diversos campos del saber y
contextos.

3.3. COmo enseiiar:

los estudiantes como
protagonistas de los
procesos de investigacion
y de su propio aprendizaje

La estructura de la EPT proporciona una
base que se ajusta a las necesidades que im-
pone la IA generativa, ya que prevé la articulaci-
on inseparable entre ciencia, cultura y trabajo, lo
que favorece la integracién entre los fundamen-
tos teodricos y la practica profesional. La cuestién
central es cdmo garantizar que la EPT mantenga
la calidad y la coherencia en todas las redes y
contextos en los que se imparten los cursos téc-
nicos del eje IC. En resumen, lo que indican las
evidencias acumuladas es que lo fundamental no
es si la IA debe integrarse en la ensefianza de
la informatica, sino de qué manera. Estrategias
pedagodgicas intencionales, evaluaciones cuida-
dosamente disefladas y procesos estructurados
de implementacion son factores que determinan
si esa integracién profundiza o compromete el
aprendizaje (Nathaniel et al., 2025), y este princi-
pio se aplica también en otras areas del conoci-
miento (OCDE, 2026).

Entre los diferentes enfoques y metodo-
logias activas, tres propuestas de ensefianza
se destacan como alternativas para este nuevo
escenario. Todas parten de una perspectiva que
considera a los estudiantes como agentes y no
solo como receptores pasivos del aprendizaje:

Investigacion de los procesos:

1. Guiada por preguntas que im-
pulsan el pensamiento computacio-
nal y reflexivo, por ejemplo, “;Cémo
funciona esto?”, “:Cémo sabes eso?”.
Esta propuesta motiva a los estu-
diantes a adoptar una postura ana-
litica y a aplicar la légica computa-
cional a problemas auténticos de su
comunidad (Computer Science Tea-
chers Association et al., 2024; GPAI,
2025).
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Aprendizaje basado en el trabajo (ABT):

Articula conocimientos técnicos, competencias socioemocionales y la resolucién
de problemas reales. Este enfoque se presenta como una de las propuestas que mejor
integran las diferentes perspectivas formativas, combinando la instruccion en el salon
de clases con experiencias practicas del mercado laboral. En paises como Alemania,
Suiza y Finlandia, esta estrategia se estructura a partir de pasantias profesionales su-
pervisadas; en Brasil, debido a las dificultades para establecer alianzas formales con el
sector productivo (CIEB et al., 2024), los entornos de simulacién, “sandboxes” y labora-
torios virtuales pueden servir como espacios para que los estudiantes experimenten e
interactien con arquitecturas de software en condiciones que reproduzcan los desafios
reales del desarrollo (MEC, 2025).

Uso intencional de sistemas de tutoria inteligente y aprendizaje adaptativo:

Permiten personalizar el ritmo de estudio con una trayectoria a la medida y subsa-
nar las brechas individuales, lo que aumenta el compromiso y mejora los resultados de
aprendizaje cuando se aplican con una clara intencionalidad pedagogica (Liu; Latif; Zhai,
2025). El riesgo aqui radica en la delegacion irreflexiva de actividades cognitivas que
atrofian la retencion de la memoria, el pensamiento légico y la apropiacién conceptual
(GPAI, 2025; Lodge; Loble, 2026). También cabe destacar la integracion de la Ciencia de la
Computacion (CS) con otras disciplinas como estrategia pedagdgica de alta eficacia. Los
enfoques integrados presentan ventajas frente a los cursos aislados de CS: el uso de la
computacion se vuelve mas evidente cuando se aplica a otras areas y las tareas adquie-
ren mayor autenticidad al insertarse en contextos disciplinarios concretos. El analisis
de datos en las ciencias sociales, el modelado computacional en biologia y el disefio de
prompts en lenguajes son ejemplos documentados de integraciones que mejoran los
resultados del aprendizaje tanto en CS como en las disciplinas asociadas (Aini; Fitroh,
2026; NASEM et al., 2026; Yeni et al., 2023).

Este enfoque no es solo una tendencia internacional: estd inscrito en el marco
normativo brasilefo a través del concepto de plan de estudios integrado de la EPT, que
articula itinerarios formativos y la formacién general basica. Los datos indican que esta
articulacion ya produce resultados observables: el IDEB 2023, por primera vez con un
desglose por modalidad, reveld que la educacién secundaria integrada a la EPT presenta
un desempefio superior al de la educacion secundaria regular en los estados con mayor
oferta de esta modalidad, lo que sugiere que la formacion integrada favorece simultane-
amente el desarrollo técnico y las competencias generales —exactamente lo que la era
de la IA generativa comienza a exigir (Teixeira, 2024).

En resumen, cada vez es mas necesario convertir a los estudiantes en protagonistas de los
procesos de investigacion, creacion y resolucion de problemas auténticos. El principio comun a es-
tas metodologias es que el aprendizaje ocurre cuando los estudiantes se enfrentan a desafios que
exigen la movilizacion integrada de sus conocimientos, habilidades y actitudes. El aprendizaje basado
en el trabajo, en proyectos y en problemas, asi como el aula invertida, son enfoques metodologicos
con evidencia solida de eficacia en el desarrollo de competencias de orden superior, como el analisis
de sistemas, la especificacién de requisitos, la depuracion y la comunicacién técnica (Savery, 207;
Thomas, 2000), Las experiencias en contextos de EPT Tech, como los proyectos integradores de los
Institutos Federales y los programas de formacion en colaboracion con empresas del sector de las
TIC promovidos por el SENAI, demuestran que la combinacion de estos enfoques con la evaluacion
mediante rubricas y proyectos auténticos produce egresados con mayor capacidad de insercion la-
boral.

4 Programas sectoriales - SENAI - Sistema Industria

Iniciativa:

23

Ejecucion: Realizacion:



3.4 Como evaluar: centrarse en el proceso y no
en el resultado como objeto de evaluacion

La evaluacion es el punto central ante el creciente uso de la inteligencia artificial generativa.
Los modelos de lenguaje ya resuelven con maximo rendimiento casi la totalidad de los examenes
tradicionales de programacién introductoria (Finnie-Ansley et al., 2022; Savelka et al., 2023; Shihab et
al., 2025). Si un(a) estudiante genera las respuestas usando un modelo, una evaluacién basada uni-
camente en el codigo escrito evalla a la maquina, no al/a la estudiante. La EPT Tech debe orientarse
hacia el proceso de construccion y el razonamiento critico, alejandose de la evaluacion de cédigos.

Esta transicién implica diversificar los formatos de evaluacion y aprovechar el potencial de la IA
como tecnologia capaz de favorecer la personalizacidon de la ensefianza, permitiendo intervenciones
rapidas y adaptadas a las necesidades individuales (Du et al., 2024). A continuacion, detallamos cua-

tro direcciones alternativas y complementarias:

1.

Estrategias basadas en la oralidad:

Los estudiantes presentan, explican y defienden las decisiones técnicas tomadas a
lo largo del proyecto, argumentando sobre las decisiones de arquitecturay demostrando
conciencia critica respecto a los criterios de seguridad y desempefio (Theobold, 2021).
El uso de entrevistas en la ensefianza de la computacion demuestra que esta modali-
dad profundiza la comprensién de los estudiantes sobre la programacion y estimula el
aprendizaje entre pares (Kannam et al., 2025). Se trata de un modelo genuino, capaz de
identificar el dominio de los estudiantes y distinguir quién comprende realmente lo que
se ha construido.En una investigacion realizada por la Universidad de Toronto sobre el
uso de entrevistas opcionales para evaluar las habilidades de resolucion de problemas
en Ciencias de la Computacién, se observo que, aunque solo alrededor del 10 % de los
estudiantes optd por esta modalidad, la iniciativa proporcioné una practica auténtica
y cercana al mercado laboral. Ademas, la estrategia se destacd por aumentar el com-
promiso con los estudios y reducir la dependencia de la IA durante la preparaciéon para
situaciones reales (Alberini, 2026). La evaluacién entre pares también surge como una
alternativa oral; sin embargo, ambos enfoques exigen un gran esfuerzo técnico, logistico
y de preparaciéon (Bouhdid; Douss, 2025).

Elaboracion de portafolios:

La creacion de proyectos auténticos, con documentacién longitudinal y la evolu-
cion de soluciones ante problemas reales, registra el proceso de aprendizaje a lo largo
del tiempo, no solo el producto final. Esto hace visible la trayectoria intelectual de cada
estudiante y su capacidad para aprender de los errores, revisar decisiones y mejorar de
manera iterativa. En el contexto internacional, programas como el T-Level britanico y los
programas suizos de formacion dual ya incorporan el portafolio técnico como un instru-
mento importante de evaluacion sumativa. Otros paises incluyen en esta propuesta una
forma de evaluar la capacidad de expresion escrita, combinando la educacién basada en
el trabajo con la reflexidn y el relato sobre la experiencia. El portafolio se utiliza en los
sistemas de educacion y formaciéon profesional como instrumento de evaluacién forma-
tiva y registro del desarrollo de competencias préacticas, lo que permite un seguimiento
individualizado del progreso de cada estudiante a lo largo del curso (OCDE, 2025). Por
ultimo, esta opcion también amplia la empleabilidad de los estudiantes al exponer su
trabajo ante los evaluadores.

5T Levels | The Next Level Qualification, consultado el 27 de julio de 2026.
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Uso de rabricas analiticas:

Consiste en la adopcion de instrumentos que detallan los niveles de desempefio
por dimension de competencia —razonamiento sobre el problema, calidad de la especi-
ficacion, profundidad de la verificacion, conciencia sobre las limitaciones e implicacio-
nes éticas— en lugar de evaluar unicamente la calidad del producto final. Las rubricas
bien elaboradas permiten evaluar el proceso de desarrollo incluso cuando el artefacto se
generd con la ayuda de la IA. Este enfoque es ampliamente recomendado en la literatu-
ra sobre evaluacion auténtica en computacion (Computer Science Teachers Association
et al., 2024) y se ha adoptado en programas técnicos y de licenciatura en paises como
Canada, Australia y Singapur.

Adopcion de microcredenciales:

Las microcredenciales son certificaciones de alcance definido que acreditan el
dominio verificado de una competencia especifica, como seguridad en aplicaciones web,
ingenieria de prompts para el desarrollo de software o auditoria de sistemas basados en
IA. A diferencia de los titulos tradicionales, que certifican la finalizacion de un recorrido
completo, o de las certificaciones intermedias previstas para la EPT, las microcreden-
ciales permiten validar progresivamente las competencias adquiridas, crear itinerarios
personalizados y sefialar al mercado habilidades especificas con mayor precisién. Asi,
las microcredenciales tienen el potencial de hacer que el aprendizaje sea mas flexible,
modular y alineado con las demandas del mercado laboral. Sin embargo, su impacto
depende de la existencia de politicas claras, financiamiento sostenible, reconocimiento
académico y la participacion de los empleadores en el proceso (OCDE, 2023). En Brasil,
el modelo aun carece de una regulacion especifica, pero el PNE 2024-2034 y los debates
en curso en el Consejo Nacional de Educacién sobre certificaciones intermedias e itine-
rarios formativos abren el camino para su incorporacion progresiva al sistema de EPT.
Iniciativas como el sistema de insignias digitales del MIT Open Learningé y las credencia-
les modulares del TAFE australiano? demuestran que este modelo es viable a gran escala
y cuenta con una fuerte aceptacién por parte de los empleadores.

Estas cuatro direcciones son complementarias y no excluyentes. Combinadas entre si y con
otros instrumentos de evaluacidon formativa y procesal, pueden generar un ecosistema analitico que
proteja la integridad académica, alinee la evaluacion con las competencias que el mercado demanda
efectivamente y ofrezca a los estudiantes multiples oportunidades de demostrar lo que saben hacer,
no solo lo que fueron capaces de entregar en un momento aislado. Los marcos de referencia interna-
cionales recientes coinciden en proponer que la evaluacién dé prioridad al proceso, la especificacion

y la defensa del trabajo por encima de la produccién aislada de artefactos (Alenezi, 2026).

6 MIT Open Learning lleva el aprendizaje en linea al MIT y al mundo, consultado el 27 de julio de

2026.

7 Cursos y itinerarios alineados con la industria | Capacitacién nacional | TAFE NSW, consultado

el 27 de julio de 2026.

Iniciativa:

25

Ejecucion: Realizacion:



3.5 Algunas reflexiones
sobre la formacion de
docentes de la EPT Tech

El plan de estudios, la metodologia y la
evaluacién conforman sistema Unico y coherente
que potencia la formacion integral de los estu-
diantes de la EPT. Sin embargo, persisten bre-
chas sobre las cuales la evidencia disponible no
permite dar respuestas definitivas: es sobre es-
tas incertidumbres que se centra esta seccion.

La transposicion efectiva del plan de estu-
dios a la realidad del salon de clases depende,
fundamentalmente, de una variable estratégica:
la cualificacion del cuerpo docente. La actuali-
zacion del trabajo pedagdgico es una condicion
indispensable para que la formacién de los estu-
diantes tenga un impacto real y positivo.

La consolidacion de un ecosistema educa-
tivo de vanguardia en EPT Tech se enfrenta a un
desafio histérico que precede al propio ascenso
de la inteligencia artificial generativa: el cuello de
botella en la formacion y la estabilidad del cuer-
po docente. Esta problematica se deriva de tres
factores principales:

i) Una asimetria econdmica entre las redes
de educacion publicay el mercado corporativo de
la tecnologia. Los profesionales con el conjunto
de habilidades técnicas ideal para impartir cono-
cimientos practicos en cursos como Desarrollo
de Sistemas, Redes de Computadoras y Ciencia
de Datos son rapidamente absorbidos por em-
presas nacionales e internacionales con salarios
incompatibles con los planes de carrera del ma-
gisterio publico. El avance consolidado del traba-
jo remoto a nivel global ha intensificado esta ten-
dencia, ampliando la contratacion internacional
de estos profesionales, lo que se conoce como
“brain drain” (o fuga de cerebros, en traduccion
libre) (Brasscom, 2026; GPAI, 2025). Como resul-
tado, se observa un desfasaje entre las rutinas
reales de desarrollo que practica la industria y
las condiciones de actualizacién disponibles en
las instituciones de EPT, especialmente en lo que
respecta a la infraestructura de los laboratorios,
los planes de estudio y la formacion continua de
los profesionales que trabajan en ellos.

ii) La ausencia de un plan de carrera para
los profesionales de la EPT, que en muchas redes
son contratados como docentes temporales.

Iniciativa:

iii) El perfil técnico de gran parte de los
profesionales contratados por su reconocido co-
nocimiento, sin que se exija una licenciatura para
impartir las clases del itinerario formativo, lo que
empuja a las instituciones a una grave carencia
de formacion pedagdgica entre los profesionales
que efectivamente asumen la docencia técnica.
Los datos del INEP indican que alrededor del 35
% de los docentes en ejercicio en la educacién
profesional no cuentan con una licenciatura ni
con ninguna formacion pedagogica complemen-
taria (INEP, 2025). En el eje de Informacién y Co-
municacién, el cuerpo docente estd compuesto
mayoritariamente por licenciados y tecnologos
que pasan directamente del ambito corporativo
al salon de clases sin el respaldo de los funda-
mentos pedagdégicos y las ciencias del aprendi-
zaje. Este escenario constituye una barrera iden-
titaria descrita por diferentes investigadores: los
docentes se perciben estrictamente como espe-
cialistas técnicos que ensefian, no como educa-
dores que utilizan las técnicas pedagogicas como
medio (Gatti; Barretto; André, 2019). En la practi-
ca, esta brecha identitaria se traduce en una me-
todologia centrada en la reproduccion de sintaxis
y en la memorizacion de instrucciones; cuando
es asi, la ensefanza no fomenta precisamente
las competencias que los cursos técnicos debe-
rian desarrollar: trabajo colaborativo, resolucién
de problemas complejos, pensamiento critico y
capacidad de aprendizaje continuo, que consti-
tuyen el nucleo de las exigencias contemporane-
as de los diferentes sectores productivos, entre
ellos el de la tecnologia (Alenezi, 2026). Por esto,
es esencial que los maestros estén preparados
para manejar el uso de estas herramientas en su
contexto educativo. La investigacion TIC Educa-
cion 2024 (CGl, 2025) pone de manifiesto que,
mientras que el 70 % de los estudiantes de se-
cundaria recurren de manera auténoma a her-
ramientas de IA generativa para realizar tareas
escolares, solo el 54 % de los docentes informan
haber recibido algun tipo de capacitacién para el
uso pedagogico de las tecnologias digitales. Este
desfasaje afecta directamente la legitimidad de
la escuela a los ojos de los mismos estudian-
tes. Analisis mundiales basados en el Marco Al-
Lit (OCDE; Comision Europea, 2026) revelan que
solo el 44 % de los estudiantes perciben a sus
maestros como bien preparados para facilitar el
uso de herramientas de inteligencia artificial, y
solo el 46 % creen que su institucién los prepara
adecuadamente para un mundo laboral centrado
en los datos (OCDE, 2025). Sin embargo, en el
ambito de la formacién profesional, cuando el/la
profesor(a) de un curso técnico en Desarrollo de
Sistemas no domina las herramientas integradas
que la industria ya adopta como estandar, el dé-
ficit deja de ser puramente metodoldgico y pasa
a representar la obsolescencia del propio conte-
nido técnico que se ofrece.
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Para hacer frente a este escenario, el Marco
de Referencia para el Uso y Desarrollo Responsa-
bles de la Inteligencia Artificial en la Educacion
e Inteligencia artificial en la educacion basica:
documento orientativo sobre itinerarios curricu-
lares y practicas éticas de uso de la IA en las
escuelas (MEC, 2026), alineados con el marco de
referencia de competencias en IA para docentes
de la UNESCO (2025), indican que la introduc-
cion de sistemas inteligentes en los procesos
educativos requiere docentes que se posicionen
como mediadores activos e intencionales. Des-
de esta perspectiva, la formacion continua de los
docentes de la EPT debe centrarse en el disefio
de experiencias de aprendizaje que promuevan
la ensefianza con la IA —uso critico y productivo
de las herramientas disponibles— y la ensefianza
sobre la IA —comprensién de los fundamentos
técnicos, los limites estadisticos, los sesgos al-
goritmicos y las implicaciones éticas de los siste-
mas inteligentes. Esta distincién, ya abordada en
la seccién anterior, tiene implicaciones directas
para la formacion docente: un(a) profesor(a) que
domine Unicamente la dimensiéon instrumental
del trabajo con la IA podria no comprender cémo
llevar a cabo la ensefianza sobre la IA, que es pre-
cisamente lo que protege a los estudiantes del
riesgo de utilizar la IA sin mediacion y de la falsa
sensacion de competencia que acompafia al uso
irreflexivo de los asistentes de cédigo (Bastani et
al., 2024; Vaithilingam; Zhang; Glassman, 2022).

3.6 Cuestiones
complementarias que surgen
en este nuevo momento

éComo adaptar la formacion
técnica a los rapidos cambios del
mercado?

La velocidad del desarrollo técnico acentua
la necesidad de una formacién que se aleje de un
aprendizaje puramente operativo. La comprensi-
on de los fundamentos tedricos y conceptuales
del desarrollo de software permite a los docen-
tes orientar a los estudiantes mas alla del mane-
jo instrumental de herramientas temporales, an-
clando el aprendizaje en fundamentos duraderos
—algoritmos, estructuras de datos, arquitectura
de sistemas y razonamiento computacional— que
siguen siendo relevantes independientemente de
qué plataforma o asistente de IA adopte el mer-
cado en la proxima ventana tecnoldgica (Alenezi,
2026; Computer Science Teachers Association et
al., 2024).

Iniciativa:

No existe una respuesta consolidada para
este problema, pero hay caminos que la literatura
y las experiencias internacionales sugieren como
prometedoresda proposta. EL primero es la cre-
acion de mecanismos institucionalizados de es-
cucha activa del mercado, no solo a través de los
consejos consultivos tradicionales, que tienden
a la formalidad sin consecuencias en los planes
de estudio, sino mediante acuerdos que conec-
ten a los coordinadores de los programas con
profesionales en ejercicio capaces de regular-
mente brindar retroalimentacion sobre las deci-
siones pedagodgicas. La segunda es el disefio de
planes de estudio con una arquitectura modular:
un nucleo de fundamentos duraderos, resisten-
tes a la obsolescencia, combinado con unidades
optativas o complementarias que puedan actu-
alizarse con menos burocracia y mayor agilidad.
El informe Reimagining CS Pathways (Computer
Science Teachers Association et al., 2024) y las
Academias Nacionales de Ciencias, Ingenieria y
Medicina (NASEM et al., 2026) coinciden en esta
direccion al recomendar que la formacion en
computacion preserve un sustrato conceptual
estable —algoritmos, estructuras de datos, sis-
temas, razonamiento computacional— mientras
trata las especificidades tecnoldgicas como ca-
pas actualizables, no como el centro de la pro-
puesta.

éEs la ampliacion de los cur-
sos en el Catalogo Nacional la so-
lucion?

La respuesta intuitiva ante una transforma-
cion tecnoldgica a gran escala suele ser la expan-
sién de la oferta: crear nuevos cursos, agregar
itinerarios, lanzar titulaciones especificas en IA
generativa, ingenieria de prompts o agentes de
software. Esta respuesta no es necesariamente
erronea, pero conlleva riesgos que la EPT ya co-
noce bien. El Catalogo Nacional de Cursos Téc-
nicos tiene un historial de incorporar denomina-
ciones tecnoldgicas antes de que haya claridad
sobre el perfil de egreso que las sustenta, la dis-
ponibilidad de docentes calificados para impar-
tirlas y la demanda real del mercado regional en
el que se insertan las instituciones.

La pregunta relevante, por lo tanto, no es
simplemente si el Catalogo debe o no ampliarse,
sino cdmo deben reorganizarse los cursos exis-
tentes. El curso técnico en Desarrollo de Siste-
mas, por ejemplo, ya cuenta con una arquitectura
curricular capaz de incorporar las nuevas com-
petencias —verificacién de artefactos generados
por IA, especificacidn de requisitos, auditoria de
codigo, razonamiento ético aplicado— sin la ne-
cesidad de crearse un nuevo curso. Sin embar-
go, si es necesario revisar los perfiles de egreso,
actualizar los componentes curriculares y, sobre
todo, capacitar los docentes para facilitar estos
aprendizajes con intencionalidad pedagégica. La
ampliacion del Catalogo puede ser necesaria en
algunos casos, pero no sustituye a la revision a
fondo de los cursos que ya existen y que atien-
den a cientos de miles de estudiantes.

Ejecucion:
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4. Sintesis y
recomendaciones

Esta nota técnica parti6 de una consta-
tacion central: la inteligencia artificial acelera
la obsolescencia de las competencias técnicas
y amplia el desfasaje entre la formacién de los
estudiantes y el mercado tecnoldgico. Los desa-
fios estructurales ya existentes en la EPT Tech
brasilefia —déficit de infraestructura, cuello de
botella docente y desigualdades de acceso por
género y raza— se ven agravados por un esce-
nario que exige adaptaciones a una velocidad in-
compatible con los ciclos tradicionales de revisi-
on curricular.

El diagndstico sefala una paradoja especi-
fica en el caso de Brasil: el pais convive con una
escasez cronica de profesionales calificados en
Tl, lo que genera un mercado con un excedente
de oportunidades, al mismo tiempo que la velo-
cidad de las transformaciones tecnoloégicas im-
pone un nuevo perfil de ingreso que la formacién
disponible aun no logra ofrecer. La buena noticia
es que la EPT brasilefia cuenta con la arquitectu-
ra normativa, la vocacion formativa y el momento
politico necesarios para responder a este desa-
fio. Lo que esta en juego no es la posibilidad de
actuar, sino la capacidad de hacerlo de manera
simultanea en las dimensiones que realmente
determinan la calidad de la formacién: plan de
estudios, metodologia, evaluacion, formacion do-
cente e infraestructura —un desafio histérico del
area de la tecnologia.

Actualmente, el estudiante que inicia su
trayectoria en un curso técnico de tecnologia se
enfrenta a un panorama profesional en rapida
transformacion. Ante este panorama, las reco-
mendaciones que se proponen a continuacion
buscan responder a una pregunta fundamental:
¢Qué medidas se pueden implementar hoy para
garantizar que los jovenes brasilefios lleguen al
sector productivo de las TIC y mantengan su em-
pleabilidad a largo plazo?

A partir del panorama descrito a lo largo de
esta Nota Técnica, es posible identificar un con-
junto de acciones concretas que pueden orientar
a los gestores publicos, las instituciones de EPT y
los socios del sector productivo en la adaptacion
de la formacidn técnica en TIC al nuevo contexto
impuesto por la IA.

Iniciativa:
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Las siguientes recomendaciones no pre-
tenden agotar las alternativas, sino ofrecer ejem-
plos de accién, reconociendo que los avances
mas duraderos seran aquellos que articulen, de
manera simultanea, el plan de estudios, la for-
macion docente, la infraestructura y el mercado
laboral.

1 Formacion de competencias para
e el nuevo mercado:

Es esencial revisar a fondo los
perfiles de egreso de los cursos exis-
tentes, teniendo en cuenta una gene-
racion de profesionales que trabajen
en entornos mediados por la IAy ba-
sados en la IA, incluso antes de pro-
poner nuevos cursos técnicos para el
area, adaptando los componentes y
las propuestas de itinerarios técni-
cos. El curso técnico en Desarrollo de
Sistemas, por ejemplo, ya cuenta con
una arquitectura curricular capaz de
incorporar la verificacion de artefac-
tos generados por IA, la especificaci-
on de requisitos, la auditoria de codi-
go y el razonamiento ético aplicado,
de manera que no hay la necesidad
de crear un nuevo curso. Los pla-
nes de estudio de la EPT Tech deben
priorizar habilidades que resistan la
automatizacion —pensamiento cri-
tico, creatividad, competencias so-
cioemocionales, supervision y gober-
nanza de sistemas, alfabetizacion
epistémica y compromiso ético—,
con mayor énfasis en los algoritmos
y el pensamiento computacional que
en la programacién como fin en si
misma, de manera equilibrada con
habilidades de lectura criticay depu-
racion de cédigo.
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Arquitectura curricular flexible:

Para seguir el ritmo de los cambios tecnolégicos sin depender de revisiones for-
males constantes, se recomienda una arquitectura curricular modular, con un nucleo
de fundamentos duraderos —algoritmos, estructuras de datos, sistemas, razonamiento
computacional— y capas optativas o complementarias que puedan actualizarse con
mayor agilidad. En esa misma linea, lo que exige el momento actual no es necesariamen-
te una nueva reglamentacién, sino la aplicacion intencional de lo que ya esta previsto
en las directrices vigentes, con planificacién, estrategias metodolégicas adecuadas e
instrumentos de evaluacion que hagan que estas competencias sean visibles y medibles.

La formacion docente como condicion estructurante:

Ninguna actualizacion curricular se sostiene sin docentes capaces de implemen-
tarla. La formacion continua debe articular tres dimensiones simultaneamente: actu-
alizacion técnica en las herramientas y practicas que el mercado ya utiliza; formacion
pedagdgica para ensefiar con y sobre la IA, distinguiendo el uso instrumental del uso
critico y reflexivo; y el reconocimiento de la identidad de los docentes técnicos como
profesionales de la educacion. Ademas de apoyar a los profesionales calificados prove-
nientes del mercado laboral para que adquieran estrategias pedagdgicas, es necesario
establecer tanto las metodologias de ensefianza que favorezcan las habilidades de or-
den superior como los instrumentos de evaluacion de estos procesos.

Estrategia intencional de ensefianza sobre y con la IA para la fundamentacion y
el desarrollo metacognitivo:

La formacion debe organizarse en dos ejes complementarios e indisociables: la
ensefianza con la IA, enfocada en el uso critico y productivo de las herramientas para
optimizar los flujos de trabajo, y la ensefianza sobre la IA, enfocada en la comprension
de los fundamentos técnicos, las limitaciones, los sesgos y las implicaciones éticas de
los sistemas inteligentes. Con esta légica, el enfoque de la IA “desenchufada”, que desar-
rolla el pensamiento computacional sin el uso directo de herramientas digitales, cumple
dos propdsitos: uno estructural, al permitir que la ensefianza avance en contextos con
limitada infraestructura; y otro pedagogico, al consolidar los fundamentos conceptuales
antes de que los estudiantes tengan que tomar decisiones criticas en el desarrollo de
sistemas basados en IA, lo que reduce el riesgo de una dependencia instrumental pre-
matura.
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Fomento de la articulacion entre la escuela y el sector productivo local:

Uno de los principales desafios de la EPT en Brasil es abordar el desfasaje entre el
tiempo de la educacién y el del mercado laboral. Es necesario establecer mecanismos
permanentes de revisién curricular, con el apoyo de entidades sectoriales como Brass-
com, e institucionalizar canales de escucha activa del mercado que vayan mas alla de los
consejos consultivos tradicionales, conectando a los coordinadores de programas con
profesionales en ejercicio de manera regular, con la capacidad de brindar retroalimen-
tacién continua sobre las decisiones pedagdgicas. Las alianzas con el sector productivo
desempefan un papel central: las empresas de tecnologia y las entidades sectoriales
pueden contribuir con actualizaciones técnicas, experiencias de inmersion en entornos
laborales reales y certificaciones que mantengan a los docentes conectados con las
demandas del mercado, respetando siempre las diferencias regionales en materia de
empleabilidad.

Politicas de equidad de género, raza y expansion territorial:

Las mujeres y los jévenes negros siguen estando subrepresentados en el area de
las TIC y concentrados en funciones mas vulnerables a la automatizacién. Para hacer
frente a estas desigualdades histéricas, es fundamental ampliar y hacer mas equitativo
el acceso a la educacion y estimular el éxito escolar, aumentando los niveles de escola-
ridad entre las personas negras y mestizas. Los programas de permanencia para jévenes
en situacion de vulnerabilidad y las iniciativas para atraer a grupos subrepresentados al
eje de Informacién y Comunicacion también son esenciales para que el crecimiento del
sector genere oportunidades mas equitativas y calificadas. Ademas, es crucial ampliar
y fortalecer la oferta de cursos técnicos en este eje tecnolégico en las redes estatales.
Esta ampliacion debe considerar las particularidades de los diferentes territorios y dar
prioridad a las regiones con menor cobertura, garantizando el apoyo pedagdgico y la in-
fraestructura necesarios.

Estas acciones, sin embargo, no se aplican de la misma manera en todos los contextos. Algunas
suponen una infraestructura de la que parte de las redes estatales aun no dispone, otras dependen
de decisiones politicas que van mas alla del alcance de las instituciones educativas y hay otras en las
que lo ideal y lo posible estdn en tension, especialmente donde los recursos son escasos. Recono-
cer estas limitaciones no significa minimizar las propuestas, sino asegurar que se implementen con
realismo y sin generar falsas expectativas sobre lo que cada actor puede hacer, por si solo, a partir

de ahora.
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