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INTRODUCCION

En el siglo XXI, la velocidad del cambio ya no es una amenaza: es una constante.
La inteligencia artificial (IA) ha dejado de ser una promesa futurista para convertirse
en una realidad tangible que redefine nuestras practicas sociales, economicas y
estratégicas. La educacion —como base de toda transformacion— no escapa a este
fenémeno. Y en el contexto militar, donde el tiempo, la precision y la adaptacion son
factores determinantes para la supervivencia y el liderazgo, la integracion de la IA no

es una opcion: es una exigencia institucional, operativa y formativa.

Este libro, Revolucion Educativa en Contextos de Defensa: Inteligencia Artificial y el
Futuro de las Escuelas Militares Colombianas, nace como una iniciativa de la Escuela
de Suboficiales “CT. Andrés M. Diaz” de la Fuerza Aeroespacial Colombiana, en
articulacion con la Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel Suéarez”, con el propdsito
de responder a una necesidad urgente: vincular las herramientas emergentes basadas
en inteligencia artificial al proceso de formacion de nuestros futuros suboficiales y
oficiales, en un momento historico en el que la superioridad tecnolégica se traduce en

soberania, seguridad y eficacia institucional.

La obra es el resultado del trabajo conjunto de docentes investigadores del Grupo de
Investigacion en Ciencias Militares, Aeronauticas y Administrativas (GICMA) de la
ESUFA, y del Grupo de Estudios Aeroespaciales (GIEA) de la EMAVI. A través de
siete capitulos rigurosos y visionarios, este libro ofrece una mirada critica, propositiva
y fundamentada sobre como la IA puede —y debe— transformar la educacion militar
en Colombia, desde sus fundamentos pedagogicos hasta sus proyecciones operativas
hacia el afio 2050.

A diferencia de las visiones apocalipticas o ingenuas sobre la 1A, este libro asume
una postura estratégica ¢ investigativa: la [A no reemplazara al maestro militar, pero
si redefinira su rol. No sustituira el liderazgo, pero si optimizara la manera en que se
entrena, evalia y aprende en ambientes de alta exigencia. La inteligencia artificial
es una herramienta, pero en manos de instituciones formativas visionarias, como
nuestras escuelas militares, se convierte en una extension de la inteligencia estratégica

y del pensamiento téctico.

En el primer capitulo, se invita a repensar los modelos pedagdgicos tradicionales bajo

el enfoque de una pedagogia disruptiva, adaptada al nuevo ecosistema digital. En el
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segundo, se profundiza en el concepto de resiliencia operacional, explorando como
la TA puede reforzar las capacidades adaptativas del personal militar en escenarios
dinamicos. El tercer capitulo plantea la revolucion de los simuladores inteligentes,
donde el aula y el campo de operaciones se fusionan a través de entornos de

entrenamiento con algoritmos de retroalimentacion en tiempo real.

La segunda mitad del libro avanza hacia una proyeccion prospectiva del rol de la IA
en la formacion militar, proyectando sus implicaciones hacia el 2050. Se discuten
modelos educativos emergentes potenciados por IA, el auge del aprendizaje autbnomo
autogestionado, y el impacto de tecnologias como la realidad virtual y aumentada en

el entrenamiento tactico y estratégico del combatiente del futuro.

Cada capitulo estd sustentado en revision bibliogréafica, analisis institucional y una
perspectiva critica que articula el saber militar con la ciencia de datos, la innovacion
tecnolégica y la educacion de calidad. Mas que responder preguntas, este libro
plantea nuevas rutas de investigacion, experimentacion y transformacion, alineadas

con los principios de adaptabilidad, excelencia y anticipaciéon que rigen a las Fuerzas

Militares de Colombia.

Este libro no es una recopilacion de teorias descontextualizadas ni una simple
adaptacion civil del discurso digital. Es un manifiesto cientifico de futuro institucional.
Una contribucion sustantiva para que nuestras escuelas militares no solo estén a la
altura del siglo XXI, sino que sean centros de pensamiento, innovacion y formacion

estratégica, capaces de liderar desde el conocimiento el rumbo de la defensa nacional.

Asi como la aviacion militar transformo la historia de la guerra en el siglo XX, la
inteligencia artificial transformara la historia de la formacion en el siglo XXI. Y en ese
vuelo hacia el futuro, la educacion no puede ser la cabina trasera: debe ser el sistema

de navegacion.

Este libro es el primer paso.
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RESUMEN

Esta obra tuvo como propdsito explorar, analizar y proyectar el impacto de las
tecnologias basadas en inteligencia artificial (IA) en los procesos de formacion de
oficiales y suboficiales en Colombia, con un enfoque en la innovacion pedagogica, la
mejora del entrenamiento militar y el fortalecimiento institucional. La investigacion
fue desarrollada bajo un enfoque cualitativo de alcance explicativo, sustentado en
un paradigma empirico-analitico con orientacién critica, que permitié6 comprender

fenémenos complejos a partir de multiples fuentes y perspectivas.

Para el desarrollo del estudio se emplearon instrumentos como entrevistas
semiestructuradas, observacion participante, encuestas exploratorias, analisis de
contenido y revision bibliografica especializada. Esta triangulaciéon metodologica
permitio construir una vision holistica sobre el uso, apropiacion y proyeccion de la IA

en contextos educativos castrenses.

Entre los hallazgos mas relevantes se identificaron zonas grises en la comprension
y uso de herramientas basadas en IA, asi como procesos de vinculaciéon
desarticulada, con un bajo nivel de formacion técnica entre actores educativos. No
obstante, se evidencian oportunidades estratégicas de mejora en la personalizacion
del aprendizaje, el fortalecimiento del entrenamiento con simuladores inteligentes y

el disefio de modelos formativos adaptativos.

El estudio concluye que, si bien la IA atn no ha sido plenamente integrada en las
escuelas militares, su potencial transformador es incuestionable. Se requiere una
vision institucional clara, formacidén docente especializada y politicas de innovacion
educativa que aseguren una adopcion efectiva, ética y contextualizada.

Palabras clave: Inteligencia artificial, educacién militar, innovacién educativa,
simuladores inteligentes, formacion de suboficiales, tecnologias emergentes,
aprendizaje autonomo, modelos educativos adaptativos, defensa y transformacion
digital.
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ABSTRACT

This work aimed to explore, analyze, and project the impact of artificial intelligence
(AI)-based technologies on the training processes of officers and non-commissioned
officers in Colombia, with a focus on pedagogical innovation, enhanced military
training, and institutional strengthening. The research was conducted under a
qualitative approach with an explanatory scope, grounded in an empirical-
analytical paradigm with a critical orientation, which enabled the comprehensive

understanding of complex phenomena through multiple sources and perspectives.

Data collection involved the use of semi-structured interviews, participant observa-
tion, exploratory surveys, content analysis, and a specialized literature review. This
methodological triangulation allowed for a holistic perspective on the adoption, use,

and future potential of Al tools in military educational contexts.

Key findings revealed gray areas in the understanding and use of Al-based tools,
as well as disjointed integration processes and limited technical knowledge among
educational actors. Nevertheless, the study identified strategic opportunities for im-
provement in personalized learning, enhanced training through intelligent simula-

tors, and the design of adaptive educational models.

The study concludes that although Al has not yet been fully integrated into military
schools, its transformative potential is undeniable. Achieving effective, ethical, and
contextually appropriate adoption will require a clear institutional vision, specialized

teacher training, and coherent innovation policies.

Keywords: Artificial intelligence, military education, educational innovation, intel-
ligent simulators, NCO training, emerging technologies, autonomous learning, adap-

tive educational models, defense and digital transformation.
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NOTA DELAUTOR

La transformacion de la educacion militar no es un anhelo del futuro, sino una nece-
sidad del presente. Esta obra nace del compromiso colectivo de un grupo de docentes
e investigadores de la Escuela de Suboficiales “CT. Andrés M. Diaz” de la Fuerza
Aeroespacial Colombiana (ESUFA) y de la Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel
Suarez” (EMAVI), quienes, desde la experiencia en la formacion de lideres militares,
han decidido abordar con profundidad critica y vision prospectiva uno de los desafios
mas determinantes de nuestro tiempo: la integracion de la inteligencia artificial en los
entornos educativos de defensa.

Este libro no pretende ofrecer recetas ni dogmas. Por el contrario, aspira a abrir un
diadlogo fundamentado entre la academia, la ciencia y la doctrina militar, convencido
de que solo a través del pensamiento riguroso, la investigacion aplicada y la innova-
cion responsable es posible avanzar hacia un modelo educativo que no solo forme

operativamente, sino que transforme integralmente.

A quienes forman, entrenan, disefian politicas educativas o investigan en el contex-
to militar colombiano, esta obra les propone una hoja de ruta, construida desde la
reflexion institucional, la evidencia cientifica y el compromiso ético con la mision

formativa de las Fuerzas Militares.

Este libro fue concebido para incomodar certezas, inspirar preguntas, y, sobre todo,
para sembrar una conviccion: la inteligencia artificial no sustituye al educador militar,

pero si lo desafia a evolucionar.

Victor Miguel Quintero Patifio, PhD.

Jhon Fredy Cocunubo Valbuena

Editores académicos

Escuela de Suboficiales FAC — Escuela Militar de Aviacion "Marco Fidel Suarez"
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PROLOGO

La historia de las Fuerzas Aéreas, en cualquier nacion, estd marcada no solo por el
poder de sus aeronaves, sino por la capacidad de transformar el conocimiento en
herramientas estratégica al servicio de la defensa, el desarrollo y la paz. En este
sentido, la Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aeroespacial Colombiana “CT.
Andrés M. Diaz”, a través del sello editorial EMAVI, presenta con orgullo esta obra
titulada “Revolucion Educativa en Contextos de Defensa: Inteligencia Artificial y el
Futuro de las Escuelas Militares Colombianas”, resultado del esfuerzo colectivo de
investigadores, docentes y lideres militares comprometidos con el avance académico

de la institucion.

El presente libro constituye un hito dentro de nuestro proyecto educativo, pues reconoce
que los escenarios de la defensa moderna exigen una formacion integral, flexible
e innovadora, capaz de responder a los retos de un mundo cambiante y altamente
tecnoldgico. La educacion militar, tradicionalmente centrada en la disciplina y el
rigor, se enriquece hoy con la ciencia, la investigacion y la innovacion pedagogica,
dando lugar a una revolucion educativa que sitiia al suboficial como un profesional

integro, critico y proactivo frente a las demandas del siglo XXI.

En esta transformacion, la tecnologia y la inteligencia artificial se erigen como
elementos fundamentales. No se trata inicamente de comprender sus aplicaciones
operacionales, sino de incorporarlas en los procesos de ensefanza, aprendizaje e
investigacion, preparando a nuestros suboficiales para interactuar con sistemas
autonomos, analizar grandes volumenes de datos y tomar decisiones agiles en
escenarios complejos. La IA, junto con las nuevas tecnologias emergentes, representa
un catalizador de cambio que exige competencias digitales, pensamiento critico y

capacidad de innovacion.

Esta obra refleja la conviccion de que la defensa nacional no se limita al ambito
operativo, sino que requiere también un s6lido andamiaje académico que impulse
el pensamiento estratégico, fomente la ética del servicio y promueva una cultura
de liderazgo basada en el conocimiento. Cada capitulo de este libro aporta a la
construccion de un modelo educativo que, sin perder su esencia militar, se proyecta
hacia la excelencia académica y hacia el fortalecimiento de la Fuerza Aeroespacial

Colombiana como institucion lider en la region.
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Con este lanzamiento, la ESUFA reafirma su compromiso con la innovacion, la
investigacion y la formacion de suboficiales de altisima calidad, conscientes de que
la verdadera superioridad en los contextos de defensa no reside Uinicamente en la

tecnologia, sino en el talento humano preparado para pensar, crear y transformar.

Invito al lector a recorrer estas paginas con la certeza de que encontrara en ellas no
solo una vision de futuro, sino también una declaracion de principios: la educacion
como fuerza impulsora y la proteccion de la patria como garante de la libertad y el

progreso de la Nacion.

Coronel Carlos Mauricio Caldas Aristizabal
Director Escuela de Suboficiales “Capitan Andrés M. Diaz” (ESUFA)

Fuerza Aeroespacial Colombiana
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aprendizaje en entornos de defensa

PhD. Victor Miguel Quintero Patiiio
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RESUMEN

El presente capitulo examina como una pedagogia disruptiva, apalancada en tecno-
logias emergentes e inteligencia artificial (IA), puede transformar los métodos de
enseflanza y aprendizaje en entornos de defensa, especificamente en la Escuela de
Suboficiales de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (ESUFA). El objetivo general fue
analizar el impacto potencial de estas tecnologias en la renovacion didactica de dicho
contexto. Para ello, se definieron dos objetivos especificos: identificar, mediante ob-
servacion participante, estrategias didacticas emergentes que favorezcan el aprendiza-
je significativo a través de la [A; y analizar, mediante revision de contenido, modelos

internacionales aplicables a la educacion militar.

La investigacion adoptd un enfoque cualitativo, con alcance explicativo y profundi-
dad interpretativa, bajo el paradigma sociocritico. Se empleo el estudio de caso como
método, centrado en tres programas académicos de la ESUFA. Los resultados eviden-
cian una predominancia de practicas pedagégicas tradicionales, con escasa integra-
cion tecnoldgica, lo que limita el potencial formativo. Sin embargo, se identificaron
escenarios de alta participacion cuando se emplean metodologias activas vinculadas
al campo practico, como en el semillero Innova. Contrariamente, en asignaturas mas

teodricas, se observo apatia estudiantil derivada de estrategias pasivas.

El analisis sugiere que la incorporacion de tecnologias inmersivas —como la realidad
aumentada o el metaverso— puede mejorar la motivacion y pertinencia formativa. Fi-
nalmente, se concluye que la transformacion educativa en entornos militares requiere
un equilibrio consciente entre la tradicion institucional y la innovacion tecnologica,
orientado al disefio de experiencias formativas agiles, personalizadas y significativas

para las nuevas generaciones de suboficiales.

Palabras Clave: Pedagogia disruptiva, Educacion militar, Tecnologias emergentes,
Inteligencia artificial, Aprendizaje significativo, Ensefianza en defensa, Innovacion

educativa, Realidad aumentada, Cuarta Revolucion Industrial
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I Hacia una Pedagogia Disruptiva: Repensando la Educacion Militar. Un analisis de como las
. tecnologias emergentes transforman los métodos de ensefianza y aprendizaje en entornos
Capitulo. | de defensa

INTRODUCCION

La acelerada transformacion tecnoldgica del siglo XXI ha impactado todos los sec-
tores de la sociedad, y la educacion no ha sido la excepcidn. Particularmente, en los
entornos de defensa, donde la exigencia formativa implica altos estandares éticos,
técnicos y estratégicos, se hace indispensable repensar los métodos de ensefianza tra-
dicionales. Este capitulo, titulado Hacia una Pedagogia Disruptiva: Repensando la
Educacion Militar, analiza como las tecnologias emergentes, y en especial la inteli-
gencia artificial (IA), estan reconfigurando las practicas pedagogicas en la Escuela de
Suboficiales de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (ESUFA), una institucion de alta

calidad acreditada por el Ministerio de Educacion Nacional.

.Qué problema se aborda? La educacion militar, histéricamente basada en mode-
los de ensefianza repetitivos, memoristicos y jerarquicos (Lopez & Sandoval, 2019),
enfrenta hoy el desafio de formar suboficiales capaces de adaptarse a entornos com-
plejos, dindmicos y tecnoldgicamente avanzados. La aparicion de herramientas de
IA, como ChatGPT desarrollado por OpenAl en 2022 (OpenAl, 2022), plantea la
necesidad de redefinir no solo el qué ensefar, sino sobre todo el como ensefar. Las
tecnologias emergentes obligan a una reflexioén profunda sobre los métodos pedagdgi-
cos tradicionales, que pueden resultar obsoletos ante las exigencias cognitivas de las

nucvas generaciones.

Por qué es importante? Los centennials, quienes actualmente integran las aulas de
ESUFA, presentan caracteristicas cognitivas, sociales y emocionales diferentes a ge-
neraciones anteriores, lo que demanda estrategias pedagogicas flexibles, interactivas
y basadas en el aprendizaje significativo (Prensky, 2010). La investigacion personal
previa en este campo, plasmada en el articulo “Estrategia pedagogica disruptiva para
fortalecer la disciplina militar y el comportamiento ético” (Quintero, 2023), reveld
la necesidad urgente de incorporar herramientas digitales, gamificacion y estrategias
virtuales para fortalecer la disciplina, la autonomia y el pensamiento critico en am-

bientes militares.

La irrupcion de la IA en el ambito educativo no es un fendmeno aislado. Desde las
primeras conceptualizaciones del término en 1956, en la conferencia de Dartmouth
(McCarthy et al., 1956), hasta las recientes aplicaciones de algoritmos generativos, la
promesa de maquinas capaces de razonar, aprender y decidir ha fascinado a la huma-
nidad. La cultura popular también ha jugado un papel en esta construccion social: pro-

ducciones cinematograficas como Terminator (Cameron, 1984), Matrix (Wachows-
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ki & Wachowski, 1999) y El hombre bicentenario (Columbus, 1999) han planteado
escenarios en los que la TA supera los limites humanos, despertando temores, pero

también inspirando innovaciones.

La presente investigacion tuvo como proposito comprender de qué manera una
pedagogia disruptiva, soportada en herramientas de inteligencia artificial y tecnologias
emergentes, puede transformar positivamente el proceso de enseflanza-aprendizaje en
entornos militares, fomentando el pensamiento critico, la creatividad y la adaptabilidad
estratégica de los futuros suboficiales. Se busca, ademas, contribuir al disefio de
modelos didacticos innovadores alineados con las necesidades de defensa moderna,
donde tecnologias como drones auténomos, robots de desactivacion de explosivos
(Murphy, 2014) y sistemas de defensa antimisiles, como el Iron Dome israeli (Rosen,
2015), han demostrado que la automatizacion y la IA redefinen los roles humanos en
operaciones criticas.

La investigacion planteé un analisis desde dos enfoques principales: primero,
la observacion participante declarada en aulas de ESUFA, para identificar las
transformaciones en la dinamica de aprendizaje al incorporar tecnologias de IA;
segundo, un analisis de contenido riguroso mediante revision bibliografica sistematica,

que permitié identificar buenas practicas y riesgos del uso de A en educacion militar.

Asi, a partir de herramientas como Mentimeter, Genially, Canva, Educaplay, Quizizz,
Kahoot, y el disefio de prompts especializados para IA (You, Monica, Gamma, Fliki,
Copilot, Gemini, ChatPDF, entre otras), se ha buscado permanentemente construir
entornos educativos significativos, capaces de entusiasmar, motivar y potenciar el
pensamiento estratégico de los estudiantes de ESUFA (Ausubel, 1963).

Este capitulo, resultado de una investigacion meticulosa, plantea una propuesta seria 'y
fundamentada para incorporar la inteligencia artificial como aliada pedagogica en los
procesos formativos de la educacion militar, respondiendo a los retos de una sociedad
cada vez mas tecnologica, compleja y exigente. La resistencia al cambio metodoldgico
en la educacion militar tradicional limita el aprovechamiento de las tecnologias
emergentes, dificultando el desarrollo de competencias estratégicas, adaptativas y

éticas necesarias en los suboficiales de la Fuerza Aeroespacial Colombiana.

En el contexto actual, caracterizado por avances tecnologicos vertiginosos y cambios
constantes en los escenarios de formacion, surge la necesidad de replantear las

metodologias de ensefianza y aprendizaje en instituciones de defensa como ESUFA.
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Bajo esta premisa, el presente capitulo se orienta a responder la pregunta: ;Coémo
puede una pedagogia disruptiva, apoyada en tecnologias emergentes e inteligencia
artificial, transformar los métodos de ensefianza y aprendizaje en entornos de defensa
como la ESUFA?

Para dar respuesta a este interrogante, se planteé como objetivo general analizar como
las tecnologias emergentes y la inteligencia artificial pueden ser incorporadas dentro
de una pedagogia disruptiva para transformar los métodos de enseflanza y aprendizaje

en la Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aeroespacial Colombiana.

El desarrollo de este analisis se estructurd a partir de dos objetivos especificos. El
primero, identificar, mediante observacion participante declarada, las estrategias
didacticas emergentes que favorecen el aprendizaje significativo a través de la
inteligencia artificial en los estudiantes de la ESUFA. El segundo, analizar, mediante
una revision de contenido y bibliografia especializada, los principales modelos
y herramientas de inteligencia artificial aplicados en la educacion militar a nivel

internacional, con el fin de proponer adaptaciones pertinentes al contexto colombiano.

Esta estructura permitié abordar la investigacion de manera coherente, articulando
la teoria, la observacion directa y el analisis comparativo, en busca de una propuesta
solida que responda a las necesidades de modernizacion y fortalecimiento académico
de la ESUFA.

METODOLOGIA
Enfoque de la investigacion

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, el cual permite compren-
der de manera profunda los fendémenos educativos observados en su contexto natural.
Seguin Hernandez-Sampieri et al. (2022), el enfoque cualitativo se caracteriza por ex-
plorar, comprender e interpretar significados de manera holistica, prestando atencion
a los discursos, practicas y significados que emergen en los escenarios educativos.
La eleccion de esta ruta responde a la necesidad de captar las dinamicas reales que se
presentan en las aulas de la ESUFA, donde las tecnologias emergentes impactan (o

deberian impactar) los métodos de ensefianza-aprendizaje.

El enfoque cualitativo es pertinente ya que, mas alla de la cuantificacion de fenéme-

nos, interesa comprender las causas, barreras, resistencias y oportunidades en la adop-
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cion de pedagogias disruptivas y tecnologias emergentes en la Escuela de Suboficiales
de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (ESUFA).

Alcance de la investigacion

El alcance del estudio es explicativo. De acuerdo con Hernandez-Sampieri et al.
(2022), los estudios explicativos tienen como finalidad identificar las razones y conse-
cuencias de los fendmenos estudiados, establecer relaciones causales entre variables
y, en ocasiones, utilizar métodos experimentales o cuasiexperimentales. En este caso,
la investigacion busca explicar como el uso limitado o inadecuado de herramientas
digitales y de inteligencia artificial impacta negativamente los procesos formativos en
ambientes militares, y como la introduccion de practicas disruptivas podria revertir

esa tendencia.

El caracter explicativo permite no solo describir fendmenos, sino profundizar en el
entendimiento de las dindmicas causales entre la falta de innovacion pedagogica y los

comportamientos de apatia y desconexion observados en los estudiantes.

Meétodo de investigacion

El método elegido es estudio de caso. SegunYin (2018), el estudio de caso es apropia-
do cuando se investiga un fendmeno dentro de su contexto real, especialmente cuando

las fronteras entre fendmeno y contexto no son claramente evidentes.

Se selecciond como caso de estudio la dinamica pedagogica en varios programas aca-
démicos de la ESUFA (mantenimiento aeronautico, electronica aerondutica y abaste-

cimientos acronauticos).

El estudio de caso permite un analisis detallado y contextualizado, esencial para com-
prender la complejidad de las interacciones entre metodologias tradicionales, limita-
ciones tecnoldgicas y las nuevas posibilidades ofrecidas por la inteligencia artificial

aplicada a la educacion militar.

Profundidad del estudio

La profundidad de la investigacion es interpretativa. Se busca comprender los signi-

ficados, percepciones y practicas que subyacen en el fenomeno educativo observado,
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en concordancia con Denzin & Lincoln (2018), quienes sostienen que la investigacion
interpretativa se centra en el entendimiento del mundo desde las perspectivas de los

participantes.

Esta perspectiva resulta imprescindible en un entorno como el de la ESUFA, donde las
practicas pedagdgicas estdn moldeadas por una cultura institucional particular y unos

valores militares tradicionales que condicionan el uso de tecnologias emergentes.

Paradigma de investigacion

El paradigma adoptado es el sociocritico. Este paradigma, segun Habermas (1987),
busca no solo interpretar el mundo, sino transformarlo mediante la critica y la re-
flexion emancipadora. A partir de este enfoque, la investigacion se propone cuestionar
las practicas pedagdgicas actuales, visibilizar las limitaciones existentes y proponer
alternativas innovadoras que potencien el aprendizaje significativo en contextos mili-
tares (Ausubel,1963).

Adoptar un enfoque sociocritico resulta coherente con el objetivo de impulsar una
transformacion educativa que, respetando los valores institucionales, incorpore es-

trategias pedagogicas disruptivas apoyadas en tecnologias de inteligencia artificial.

Tabla 1
Matriz de Congruencia
; TECNICA DE
OBJETIVO ESPECIFICO ENFOQUE PROFUNDIDAD  PARADIGMA N oI e
Identificar las estrategias
didacticas emergentes que .,
g | Observacion
favorecen el aprendizaje . . Sy -
. . . Cualitativo Interpretativa  Sociocritico participante
significativo a través de la declarada

inteligencia artificial en los
estudiantes de ESUFA.

Analizar los principales

modelos y herramientas de

IA aplicados en educacion

militar a nivel internacional, Cualitativo Interpretativa Sociocritico
para proponer adaptaciones

pertinentes al contexto co-

lombiano.

Analisis de
contenido

Nota. La Tabla 1 muestra la estructura metodologica que siguid el proceso investigativo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La observacion participante declarada se utilizé para el primer objetivo especifico.
Seglin Angrosino (2012), esta técnica implica la inmersion del investigador enzell
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entorno de estudio, asumiendo un rol activo pero informado a los participantes sobre

su presencia investigativa.

Se asistio a varias sesiones de clase en los programas de Mantenimiento Aerondutico,
Electronica Aeronautica y Abastecimientos Aeronauticos, con una duracion promedio

de 45 minutos por sesion. Cada clase fue dividida en tres momentos observables:

e Apertura: Generalmente caracterizada por la falta de actividades de motivacion,
saludo protocolario y lectura literal de los objetivos de la sesidn, sin generar
expectativas de aprendizaje en los estudiantes.

e Desarrollo: Dominado por metodologias expositivas tradicionales. Se evidencio
escaso uso de medios tecnologicos o interactivos; predomind la lectura de
diapositivas y poca vinculaciéon con herramientas emergentes. Se observaron
comportamientos de desmotivacion entre los estudiantes, tales como distracciones,
uso de dispositivos mdviles para actividades ajenas a la clase y, en algunos casos,
somnolencia.

* Cierre: Limitado a un resumen superficial del contenido, sin estrategias de
retroalimentacion ni evaluacion formativa. No se promovio la reflexion critica ni

la co-construccion de conocimiento.

Este escenario permite concluir la existencia de una brecha significativa entre las
potencialidades tecnologicas actuales y las practicas pedagogicas observadas, lo
cual representa una oportunidad invaluable para la implementacién de estrategias
disruptivas y el fortalecimiento de la mision educativa de ESUFA.

El anélisis de contenido se empled para el segundo objetivo especifico. Esta técnica,
segun Krippendorff (2018), permite interpretar textos de manera sistematica y

objetiva, extrayendo significados latentes y explicitos.

Ellector identificara en apartados posteriores que se revisaron documentos normativos,
planes de estudio, manuales internos y publicaciones recientes que abordan la
incorporacion de tecnologias emergentes en contextos de defensa. Se seleccionaron

fuentes académicas y reglamentarias relevantes para identificar:

*  Discurso institucional sobre innovacion educativa.
»  Politicas sobre ¢l uso de tecnologias emergentes.
*  Propuestas de integracion de inteligencia artificial en entornos de formacion

militar.
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El analisis de contenido permitié comprender las tensiones existentes entre los discur-
sos modernizadores y las practicas tradicionales vigentes, asi como delinear propues-
tas para cerrar la brecha entre ambos.

MARCO TEORICO

Seymour Papert (1928-2016), matematico, informatico y educador sudafricano,
es reconocido como uno de los pioneros de la educacion mediada por tecnologias
digitales. Inspirado en el constructivismo de Jean Piaget, Papert desarroll6 el enfoque
constructivista-computacional que postula que el aprendizaje se potencia cuando
los individuos construyen conocimiento a través de la manipulacién activa de
herramientas digitales (Papert, 1980).

Una de sus principales contribuciones es el concepto de “micro mundos”, entornos
virtuales en los que los estudiantes pueden explorar conceptos complejos mediante
la experimentacion activa y la programacion, como ejemplifica el lenguaje LOGO.
Papert sostenia que el uso significativo de las tecnologias no radica simplemente en su
adopcion instrumental, sino en su capacidad para transformar los procesos cognitivos
y favorecer el aprendizaje auténomo, creativo y significativo (Papert, 1980).

El aporte de Papert resulto esencial para este estudio, ya que su teoria subraya la im-
portancia de la interaccion significativa entre estudiantes y tecnologias para la cons-
truccion de conocimiento. En un entorno de formacion militar técnica con escasa
apropiacion tecnoldgica y uso tradicionalista de métodos didacticos, la incorporacion
de herramientas de IA debe entenderse no solo como una adicidon de recursos, sino
como una transformacion en las practicas pedagdgicas que permita a los estudiantes

construir activamente su conocimiento en entornos mediados tecnologicamente.

Papert demostro, a través de multiples experiencias educativas, que los estudiantes
que interactuaban con herramientas tecnoldgicas bajo principios constructivistas de-
sarrollaban habilidades superiores de resolucion de problemas, pensamiento critico y
creatividad (Papert, 1980; Ackermann, 2001). Estos hallazgos respaldan el objetivo
de promover cambios en la docencia observada en las aulas de la Escuela de Subofi-

ciales FAC, mediante la integracion efectiva de tecnologias de inteligencia artificial.

Ahora bien, Neil Selwyn, investigador contemporaneo especializado en educacion
digital, ha desarrollado un enfoque critico sobre el uso de tecnologias en contextos
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educativos. Desde una perspectiva sociotécnica, Selwyn enfatiza que la incorporacion
de nuevas tecnologias, como la inteligencia artificial, no garantiza automaticamente
mejoras en la calidad educativa, ya que su impacto depende de factores instituciona-
les, culturales y pedagdgicos (Selwyn, 2011; Selwyn, 2019).

Selwyn propone un andlisis mas realista y menos idealizado del papel de la tecnologia
en educacion, resaltando la importancia de comprender las dindmicas de adopcion,

resistencia, apropiacion y exclusion tecnolégica (Selwyn, 2011).

Su enfoque invita a analizar los entornos educativos desde una perspectiva critica que
considere tanto las oportunidades como las limitaciones. El pensamiento de Selwyn
aporta una mirada critica indispensable para analizar el contexto institucional y cultu-
ral de la ESUFA, caracterizado por limitaciones en la infraestructura tecnologica, baja

capacitacion docente y resistencia al cambio pedagdgico.

Integrar su enfoque permite contextualizar adecuadamente los hallazgos de la
observacion participante y del analisis de contenido, reconociendo que los desafios
en la adopcion de IA no son meramente técnicos, sino también profundamente

sociales y culturales.

RESULTADOS

La estrategia metodologica de observacion participante se llevdo a cabo durante
una semana, en la cual se asistio a seis clases de 45 minutos cada una, abarcando
tematicas de los programas de Mantenimiento Aerondautico, Electronica Aerondutica y
Abastecimientos Aeronauticos en la Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aeroespacial
Colombiana (ESUFA). Esta inmersion permitié al autor observar directamente las
practicas pedagdgicas actuales, los comportamientos estudiantiles y la interaccion
en distintos contextos académicos, fortaleciendo el rigor del proceso investigativo

mediante la triangulacion de datos y el analisis reflexivo.

En el programa de Mantenimiento Aeronautico, la observacion se centrd en el
desarrollo de actividades dentro del semillero de investigacion Innova. Durante las
sesiones, el docente oriento a los estudiantes en la inspeccion de un motor PT-6, parte
del banco de pruebas de biocombustibles. Se evidenci6 una activa participacion de
los estudiantes, quienes realizaron actividades de mantenimiento primario, desarme

y arme de piezas, lavado de componentes, remocion de piezas y uso adecuado de
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herramientas. Estas practicas emulan fielmente el entorno real de trabajo al cual se

enfrentardn los futuros suboficiales, fortaleciendo su formacion por competencias.

Sin embargo, al analizar las estrategias de apertura, desarrollo y cierre de la clase, se
observo una marcada predominancia de practicas tradicionales de ensefianza, carentes
de innovaciones metodologicas o apoyo de herramientas digitales. Aunque el interés
de los estudiantes se mantuvo elevado, este hallazgo invita a una reflexion profunda
sobre la necesidad de equilibrar la integracion de tecnologias emergentes, como la in-
teligencia artificial, con las practicas tradicionales. La pertinencia de esta integracion
debe ser coherente con el campo de estudio y responder a las caracteristicas genera-
cionales de los estudiantes actuales, quienes pertenecen a una generacion nativa digi-

tal, habituada a procesos educativos mas inmersivos e interactivos (Prensky, 2010).

Una situacion distinta se evidencio en la asignatura de Abastecimientos Aeronauticos,
donde el docente, mostrando carencias en formacion pedagdgica y en el uso de
herramientas digitales, abordo los temas relacionados con procesos de almacenamiento

apoyandose exclusivamente en presentaciones de diapositivas.

El lenguaje verbal y no verbal del docente no logré mantener la atenciéon de los es-
tudiantes, quienes, en muchos casos, mostraron signos evidentes de distraccion e
incluso somnolencia. Este escenario resalta la necesidad de implementar estrategias
didacticas innovadoras, como el uso de realidad aumentada o entornos inmersivos en
metaverso, que permitan a los estudiantes experimentar, de manera mas realista y mo-
tivadora, los escenarios logisticos propios de su campo profesional (Bailenson, 2018).

De manera similar, en las sesiones observadas del programa de Electronica Aeronautica,
pese a contar con un grupo reducido de nueve estudiantes lo cual permitiria un
aprendizaje mas personalizado, se mantuvo una estructura de clase tradicional, sin
atender a los ritmos individuales de aprendizaje. Esta falta de diferenciacion va
en contravia de las recomendaciones de la pedagogia contemporanea, que resalta
la importancia de disenar entornos de aprendizaje personalizados y centrados en
el estudiante (Tomlinson, 2014). Como lo advierte Perrenoud (2004), ensefiar hoy
implica construir dispositivos de diferenciacién pedagogica que respondan a la
diversidad de los estudiantes.

La observaciéon participante permite asi concluir que, aunque las practicas
académicas observadas logran, en cierta medida, los objetivos de formacion, resulta

imperativo repensar las estrategias pedagogicas en funcién de las demandas de la
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Cuarta Revolucion Industrial, de los modelos educativos mas vanguardistas y de
las expectativas propias de los estudiantes actuales, quienes reclaman procesos de

aprendizaje mas agiles, interactivos y relevantes (Schwab, 2017).

Ademas, la ESUFA enfrenta un contexto institucional particular: los indices de
incorporacién han mostrado una tendencia decreciente en los ltimos afios, como se
evidencia en la siguiente Tabla 2:

Tabla 2
Inscritos Curso Regular Suboficiales

ANO NUMERO DE INSCRITOS
2019 1.092

2020 1.739

2021 1.184

2022 1.361

2023 891

2024 856

Nota. La tabla anterior muestra el nimero de inscrito de los ultimos 06 afios al curso
regular de suboficiales. (Fuente: Direccion de Reclutamiento y Control de Reservas,
Fuerza Aeroespacial Colombiana).

Estos datos refuerzan la urgencia de disefiar procesos de ensefianza mas inmediatos,
atractivos y pertinentes, que conecten emocionalmente con las aspiraciones de los
jovenes y que combinen equilibradamente elementos tradicionales y tecnologias
emergentes. La experiencia del autor en la incorporacion de lenguaje disruptivo,
cercano al estudiante y libre de tecnicismos innecesarios, asi como en el uso de
herramientas digitales que fomentan el aprendizaje kinestésico, confirma la necesidad
de una pedagogia dindmica. No obstante, también se reconoce que incluso las
herramientas virtuales pueden volverse monotonas si no se gestionan adecuadamente,

lo que subraya la importancia de un balance consciente entre tradicion e innovacion.

Complementando la observacion participante, se realizd un andlisis documental
exhaustivo que permitid identificar casos de éxito relacionados con la incorporacion
de herramientas digitales e inteligencia artificial en procesos educativos similares.
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Se hallaron experiencias significativas en el uso de realidad aumentada y realidad
mixta en la formacion técnica y profesional. Por ejemplo, investigaciones como las de
Wojciechowski & Cellary (2013) demuestran que la aplicacion de realidad aumentada
mejora la motivacion, la comprension y la retencion de los estudiantes en entornos
técnicos. Asimismo, estudios recientes evidencian que el uso de simuladores de realidad
virtual para entrenamiento en aerondutica y logistica contribuye significativamente a
un aprendizaje mas profundo, permitiendo a los estudiantes practicar habilidades en

ambientes seguros y controlados (Radianti et al, 2020).

En el ambito de la inteligencia artificial, proyectos como el de Holmes et al. (2019)
muestran como la IA puede adaptarse al ritmo y estilo de aprendizaje de cada
estudiante, favoreciendo la personalizacion de la enseflanza y optimizando los

resultados de aprendizaje.

Estos hallazgos ratifican que la incorporaciéon de tecnologias emergentes no solo
responde a una tendencia, sino que se constituye en una necesidad estratégica
para mejorar la calidad educativa, especialmente en campos tan dinamicos como
la aeronautica, donde la precision, la actualizacion tecnologica y la capacidad de
adaptacion son competencias esenciales

Los hallazgos derivados de la observacion participante y el analisis documental
confirman que la Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aeroespacial Colombiana
enfrenta hoy un desafio crucial: transformar sus procesos pedagdgicos para responder
a las exigencias de un mundo en permanente evolucion tecnologica. La necesidad
de articular practicas tradicionales efectivas con metodologias activas, soportadas
en tecnologias emergentes como la realidad aumentada, la inteligencia artificial y
los entornos inmersivos, no es solo un asunto de innovacion, sino de pertinencia y
sostenibilidad educativa.

La permanencia de esquemas de enseflanza tradicional, aunque aun utiles en
determinados contextos técnicos, debe ser reconsiderada para no convertirse en un
factor de desmotivacion o desercion estudiantil. La educacion aerondutica actual
exige desarrollar competencias adaptativas, digitales, criticas y colaborativas, de
modo que los futuros suboficiales no solo dominen procedimientos técnicos, sino que
también sean capaces de innovar, aprender de manera autonoma y enfrentar entornos

de alta incertidumbre.
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Este estudio reafirma que la transformacion pedagdgica no puede ser concebida
como una ruptura total con la tradicion, sino como un equilibrio inteligente entre el
legado académico y las nuevas herramientas del siglo XXI. En esta construccion, el
docente se convierte en un arquitecto de experiencias de aprendizaje mas que en un
mero transmisor de contenidos, asumiendo un rol central en el proceso de evolucion

institucional.

La educacion del presente y atin mas la del futuro demanda pasion, actualizacion
permanente y una clara voluntad de disrupcion consciente. Solo asi sera posible

construir aulas que no solo informen, sino que verdaderamente transformen.

DISCUSION

Los hallazgos preliminares obtenidos a través de la observacion participante en los
programas de Mantenimiento Aerondutico, Electronica y Abastecimientos de la ESUFA
revelan un panorama de uso incipiente de herramientas digitales y una ausencia casi
total de estrategias basadas en inteligencia artificial (IA). Esta situacion contrasta de
manera significativa con las tendencias internacionales en educacion superior, donde
la TA ha emergido como un catalizador para el aprendizaje personalizado, adaptativo
y significativo (Zawacki-Richter et al., 2019; Chen et al., 2020).

En el programa de Mantenimiento Aeronautico, el enfoque practico y kinestésico
predomina como estrategia principal para el desarrollo de habilidades técnicas
esenciales. No obstante, la falta de integracion efectiva de simuladores basados
en realidad mixta representa una limitacion importante. Investigaciones como la
de Mikropoulos & Natsis (2011) ya habian evidenciado que los entornos virtuales
inmersivos potencian la comprension de sistemas complejos, en especial en areas
técnicas y de ingenieria, favoreciendo un aprendizaje mas profundo y duradero. Mas
recientemente, Radianti et al. (2020) confirmaron que la realidad virtual y la realidad
aumentada aplicadas en la educacion superior mejoran no solo la comprension

conceptual sino también la motivacion intrinseca de los estudiantes.

Por otro lado, Bai et al. (2021) demostraron que la integracion de simuladores de
realidad aumentada en programas técnicos aumenta significativamente el desempefio

académico en comparacion con métodos tradicionales.
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Estos resultados refuerzan la necesidad de impulsar proyectos de simulacion en ESUFA
para alinear las competencias de los estudiantes con las exigencias contemporaneas

del sector aeronautico.

En el programa de Abastecimientos, la estrategia formativa actual basada en la
inmersion en ambientes reales de logistica presenta fortalezas, al permitir la conexion
practica inmediata con la profesion. Sin embargo, investigaciones como la de Holmes
et al. (2019) y Luckin et al. (2016) advierten que la exposicion exclusiva a entornos
reales puede ser insuficiente para desarrollar habilidades de pensamiento critico y
adaptabilidad, competencias esenciales en un entorno logistico caracterizado hoy
por la automatizacion y el analisis de grandes datos, procesos donde la A tiene una
participacion cada vez mayor.

La observacion evidencié ademas problemas en la dinamica de clase, tales como
la baja participacion estudiantil, altos niveles de distraccion y, en algunos casos,
somnolencia durante las sesiones. Esta situacion puede explicarse, segun Ifenthaler y
Schumacher (2016), por la falta de adaptacion de las metodologias de ensefianza a las
expectativas y estilos de aprendizaje de los nativos digitales actuales. En este sentido,
los estudiantes de hoy demandan experiencias de aprendizaje mas interactivas,
personalizadas y conectadas a la tecnologia, condiciones que en su ausencia tienden a

generar desconexion y desinterés.

La literatura reciente ofrece evidencia robusta sobre como la IA puede transformar las
estrategias didacticas emergentes. Por ejemplo: Kulik y Fletcher (2016) encontraron
que los sistemas de tutoria inteligente pueden equiparar o incluso superar la eficacia
del acompafiamiento humano en ciertas areas de conocimiento técnico. Por otro lado,
Matcha, et al, (2020) analizaron como los “agentes educativos basados en IA” pueden
apoyar a los docentes en tiempo real, sugiriendo adaptaciones didacticas durante las
clases segun el desempeifio observado de los estudiantes. Asi mismo Chen et al. (2020)
propusieron que los sistemas de aprendizaje adaptativo basados en 1A permiten a los
estudiantes avanzar a su propio ritmo, mejorando la retencidén del conocimiento y

reduciendo la tasa de desercion escolar.

Sin embargo, es importante resaltar que la mera incorporacion de tecnologias basadas
en IA no garantiza resultados positivos. En linea con las advertencias de Selwyn
(2016), la literatura reciente enfatiza la necesidad de condiciones habilitantes para
un uso exitoso de la IA educativa: Zhao et al. (2021) advierten que, sin capacitacion

docente adecuada, las tecnologias emergentes tienden a ser subutilizadas o mal
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implementadas. De igual forma Bernius et al. (2022) mostraron que las brechas de
infraestructura tecnoldgica siguen siendo una barrera critica en muchos entornos
educativos, especialmente en instituciones publicas o de caracter militar. Y en el mismo
sentido Zhai et al. (2023) sefialaron que la cultura institucional conservadora puede
obstaculizar la adopcion de enfoques disruptivos, aunque estos sean potencialmente
beneficiosos.

En el contexto de ESUFA, la limitada conectividad a internet, el bajo dominio
tecnologico de algunos docentes y la preferencia institucional por metodologias
tradicionales constituyen factores limitantes que deben ser estratégicamente

abordados.

Desde una perspectiva constructivista, la integracion de IA como mediadora del
aprendizaje permitiria a los estudiantes construir activamente su conocimiento a través
de la experimentacion, el error y la reflexion, principios fundamentales defendidos por
Papert (1980) y extendidos por investigaciones contemporaneas como las de Popenici
y Kerr (2017), quienes argumentan que la A puede amplificar las capacidades de

pensamiento critico y creativo si se implementa de manera centrada en el estudiante.

Es pertinente considerar el marco tedrico de la “educacion aumentada por [A”
propuesto por Luckin et al. (2016), que plantea no sustituir al docente humano,
sino empoderarlo mediante la inteligencia artificial para disefiar experiencias de

aprendizaje mas ricas, pertinentes y efectivas.

Los hallazgos preliminares en los programas de formaciéon de ESUFA
evidencian una brecha considerable entre las practicas pedagodgicas actuales
y las tendencias globales de innovacion educativa basadas en inteligencia
artificial. A pesar del fuerte enfoque practico que caracteriza la formacion técnica,
se observa una limitada incorporaciéon de estrategias didacticas emergentes

que potencien el aprendizaje significativo mediante tecnologias disruptivas.

La comparacion con estudios recientes revela que la implementacion efectiva
de IA no solo enriquece la experiencia de aprendizaje, sino que también mejora
el rendimiento académico, la motivacion estudiantil y la adaptabilidad de las
competencias al entorno laboral contemporaneo. Sin embargo, la literatura
también advierte que factores estructurales como la infraestructura tecnologica
deficiente, la escasa formacion docente en IA y las resistencias institucionales

representan riesgos importantes que deben ser atendidos estratégicamente.
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La evidencia sugiere que para lograr una transformacion educativa genuina en ESUFA
no basta con introducir nuevas tecnologias, sino que es imperativo desarrollar un
ecosistema de innovacion pedagdgica que incluya capacitacion docente continua,
actualizacion curricular y fortalecimiento de la infraestructura digital. Solo de esta
manera sera posible cerrar la brecha actual y garantizar la pertinencia, calidad y

sostenibilidad de los procesos formativos en la Fuerza Aeroespacial Colombiana.

Tabla 2
Hallazgos y literatura

APOYO O CONTRASTE EN
HALLAZGO EN ESUFA ARTICULOS CIENTIFICOS REFERENCIA
Predominio de métodos Realidad virtual y Mikropoulos &
tradicionales (practicas aumentada mejoran la Natsis (2011);
manuales) sin II) A comprension en educacion Radianti et al.

técnica (2020)

Ausencia de simuladores Simuladores de RA
digitales en Mantenimiento aumentan el rendimiento Bai et al. (2021)
Aeronautico académico

Nuevas competencias

L. . Holmes et al.
en logistica exigen

Clases de logistica sin

integracion de IA o Big Data conocimiento en IA (2019)
. ., . Métodos tradicionales Ifenthaler &
Alta distraccion y somnolencia d 1 di h h
en estudiantes esconectan a los estudiantes Schumacher
digitales (2016)

IA permite aprendizaje

Limitada personalizacion del adaptativo y mejora la Chen et al. (2020)

aprendizaje retencion

Escasa capa’mtacmn docente . Lg falta de preparacion Zhao et al. (2021)
en tecnologias emergentes limita el uso efectivo de IA

Deficiencia en infraestructura  Infraestructura deficiente es Nguyen et al.
tecnolégica una barrera critica (2022)

La cultura conservadora

Predominancia de cultura frena innovaciones basadas ~ Zhai et al. (2023)

institucional conservadora

en A
Percencion de 1A como IA debe aumentar Luckin et al.
amengza a la labor docente capacidades docentes, no (2016); Popenici
sustituirlas & Kerr (2017)
Carencia de estrategias de IA potencia el pensamiento Holstein et al.
aprendizaje significativo critico y creativo en (2020); Kulik &
mediado por IA estudiantes Fletcher (2016)

Nota. Literatura contrastada en la discusion de resultados.
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Ahora bien, buscando respuestas que permitan fortalecer la formaciéon de los futu-
ros suboficiales de la FAC, el autor realizé una busqueda de la literatura disponible
que permitio tener elementos de juicio para construir una propuesta viable para el
micro contexto estudiado. La evolucion de los modelos educativos mediados por in-
teligencia artificial (IA) ha transformado la formacion militar a nivel internacional,
configurando ecosistemas de aprendizaje que integran simuladores, analitica de datos
educativos, tutores inteligentes y sistemas de realidad aumentada. En consonancia con
los avances en pedagogia militar contemporanea, la Escuela de Suboficiales “CT. An-
drés M. Diaz” de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (ESUFA) enfrenta el desafio de
adaptar estas innovaciones a su cultura institucional, respetando su mision formativa
y potenciando sus capacidades técnicas, tales como el acceso a unidades de manteni-
miento avanzado en el Comando Aéreo de Mantenimiento (CAMAN) y operaciones

de transporte estratégico en el Comando Aéreo de Transporte Militar (CATAM).

El analisis se llevo a cabo mediante revision documental y andlisis de contenido de
investigaciones recientes y pertinentes al contexto educativo-militar internacional y

latinoamericano.

Estudios demuestran que el uso de sistemas de tutoria inteligente, aprendizaje adap-
tativo y simulacion avanzada ha fortalecido el proceso de formacion de competencias
militares. Por ejemplo, Yufei et al, (2021) evidencian que la integracion de simulado-
res de realidad virtual basados en IA mejora significativamente el tiempo de respuesta
y la precision en practicas educativas. Igualmente, en Indonesia, iniciativas como la
vinculacion de 1A en procesos de formacion de la Academia Naval, Putra (2023) ha
mostrado que el aprendizaje adaptativo basado en IA incrementa la retencion de co-

nocimientos en un 28% frente a métodos tradicionales.

En contextos latinoamericanos, la implementacion de sistemas de analitica de apren-
dizaje en la Academia Militar de Chile ha permitido la identificacion temprana de
cadetes en riesgo de bajo desempeio, optimizando los planes de intervencion perso-
nalizada (Gaete, 2019).

Estos hallazgos coinciden con lo planteado por Holstein et al. (2019), quienes desta-
can que el acompafnamiento continiio mediado por IA favorece el desarrollo de habi-
lidades de pensamiento critico, autonomia y toma de decisiones en ambientes de alta

exigencia como los entornos militares.
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En el contexto de la ESUFA, la incorporacion de herramientas de inteligencia arti-
ficial se proyecta como una estrategia clave para fortalecer la formacion integral de
los suboficiales en entrenamiento, adaptandola a las exigencias contemporaneas del
ambito militar y aerondutico. Dentro de las tecnologias mas relevantes se destacan
los simuladores de realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV), los sistemas de
analitica de aprendizaje, los sistemas de tutoria inteligente, los modelos predictivos de

desempeiio y las plataformas adaptativas de instruccion personalizada.

La utilizacion de simuladores de RA y RV permite recrear escenarios de alta comple-
jidad, optimizando el entrenamiento de habilidades motrices, tacticas y cognitivas en
ambientes controlados y seguros. Investigaciones recientes de Radianti et al. (2020)
han evidenciado que la inmersion en entornos virtuales incrementa la capacidad de
toma de decisiones bajo presion y mejora la coordinacion motora fina, habilidades
fundamentales para el desempefio operativo. En el entorno de la ESUFA, estos si-
muladores podrian integrarse al entrenamiento técnico de los programas de mante-
nimiento aerondutico, logistica y operaciones, permitiendo practicas de montaje y
desmontaje de componentes aeronauticos, maniobras de evacuacion acromédica o
procedimientos de embarque en plataformas aéreas, aprovechando los recursos y ae-
ronaves disponibles en unidades como CAMAN y CATAM.

Por su parte, los sistemas de analitica de aprendizaje ofrecen la posibilidad de recolec-
tar y analizar datos sobre el rendimiento académico y el comportamiento de los estu-
diantes, permitiendo detectar patrones de riesgo y disefiar estrategias de intervencion
temprana (Ifenthaler & Yau , 2020). Aplicados a la ESUFA, estos sistemas permitirian
a los instructores visualizar en tiempo real indicadores de avance o rezago académico,
facilitando la toma de decisiones pedagogicas fundamentadas y oportunas. Asi, se
podria fortalecer la permanencia estudiantil y mejorar los indices de escalafonamiento
mediante el acompafiamiento individualizado de aquellos estudiantes que, por su per-

fil de aprendizaje o por factores externos, presenten mayores desafios.

Complementariamente, los sistemas de tutoria inteligente (ITS) representan una he-
rramienta de alta pertinencia para el contexto de formacion técnico-militar. Estos sis-
temas, al personalizar el ritmo, el contenido y el nivel de dificultad de los materiales
de estudio, permitirian atender la diversidad de ritmos de aprendizaje presentes en
las cohortes actuales de suboficiales en formacion, muchos de ellos pertenecientes a
generaciones centennials caracterizadas por su preferencia por la autonomia y la re-

troalimentacion inmediata. Implementados en areas como aerodinamica, sistemas de
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propulsion, electronica aeronautica o legislacion acronautica, los ITS contribuirian a
la formacion de suboficiales con mayor capacidad critica, adaptabilidad y profundidad

conceptual (Nwana, 1990).

A su vez, los modelos predictivos de inteligencia artificial, basados en el analisis de
patrones histdricos y actuales, ofrecen una via efectiva para anticipar el desempeiio
futuro de los estudiantes y proponer rutas formativas personalizadas (Chen et al.,
2020). En el caso de la ESUFA, la implementacion de estos modelos permitiria
identificar desde etapas tempranas a los suboficiales con alto potencial de liderazgo,
asi como a aquellos que requieran estrategias de refuerzo académico o mentoria
institucional, optimizando los procesos de asignacion de apoyos académicos,

deportivos o de bienestar.

Las plataformas adaptativas como Squirrel Al, ampliamente validadas en entornos
educativos de alta exigencia como China (Zhai et al., 2023), representan una opor-
tunidad para transformar el modelo pedagogico de la ESUFA hacia una educacion
verdaderamente personalizada. Estas plataformas ajustan dinamicamente la oferta de
contenidos, actividades y evaluaciones en funcion del desempefio individual de cada
estudiante, fortaleciendo la autonomia, la motivacion intrinseca y el compromiso con
el proceso formativo. En el contexto de la formacion militar, una plataforma adap-
tativa permitiria reforzar competencias técnicas, cientificas y éticas fundamentales,
al tiempo que contribuiria a cultivar valores esenciales como el honor, la disciplina,
el sentido de pertenencia y la responsabilidad institucional, todos ellos pilares de la

doctrina de la Fuerza Aeroespacial Colombiana.

La implementacion articulada de estas herramientas de inteligencia artificial no solo
responde a las tendencias globales en formacion militar, sino que representa una res-
puesta estratégica a los retos que plantea la educacion de las nuevas generaciones de
suboficiales, caracterizadas por su hiper conectividad, su preferencia por experiencias
de aprendizaje personalizadas y su necesidad de encontrar sentido y propdsito en su

proceso formativo.

La adaptacion al contexto colombiano exige reconocer las caracteristicas de los
centennials, quienes actualmente constituyen la mayoria de los estudiantes de las

escuelas de formacion militar.

Estudios como los de Twenge (2017) y Seemiller & Grace (2019) sefialan que esta

generacion presenta tendencias hacia la inmediatez, baja tolerancia a la frustracion,
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menor resiliencia y débil sentido de pertenencia institucional, aspectos que, si no son
estratégicamente abordados, pueden contradecir los valores esenciales de honor, dis-

ciplina y resiliencia de la cultura militar.

Segun Tobar & Mejia (2023), los jévenes colombianos muestran patrones de inmedia-
tez emocional y escaso manejo de la frustracion, fendmeno intensificado por la hiper

conectividad digital y la sobreexposicion a gratificaciones instantaneas.

Por tanto, cualquier propuesta de implementacion de IA en ESUFA debe incorporar
estrategias que no solo potencien habilidades técnicas, sino que también fortalezcan
valores institucionales mediante metodologias didacticas basadas en aprendizaje acti-

vo, proyectos retadores y entornos formativos resilientes.

El autor propone estructurar un programa de capacitacion docente anclado en el ci-
clo de conferencias RED (Repensamiento, Educacion, Disrupcion) que fomente la
apropiacion critica de tecnologias de IA en educacion militar. Las acciones sugeridas
incluyen:

*  Micro conferencias TED-like de maximo 15 minutos sobre:

» Introduccion a la IA en educacion militar.

*  Uso de simuladores virtuales y RA en formacion técnica aerondutica.

» Diseflo de experiencias de aprendizaje adaptativo para cadetes centennials.

*  Promocion de resiliencia y disciplina a través de tecnologias emergentes.

»  Casos de éxito internacional

e Talleres practicos sobre:

* Implementacion de analitica de aprendizaje en plataformas educativas internas.

*  Creacion de escenarios simulados de mantenimiento aerondutico con IA.

» Integracion de tutorias inteligentes en modulos técnicos de aeronaves reales

* Laboratorios de innovacion pedagégica para docentes, utilizando infraestruc-
tura de CAMAN y CATAM como espacios de experimentacion educativa media-
da por IA.

Este enfoque promueve la formaciéon de un ecosistema de innovacion pedagogica
centrado en el desarrollo integral del suboficial FAC, fortaleciendo no solo sus habi-
lidades técnicas, sino también sus competencias emocionales y ético-institucionales

esenciales para su ejercicio profesional.
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Tabla 3

Herramientas Identificadas

MODELOS HERRAMIENTAS RE
INTERNACIONALES DE IA RELEVANTES AELLICAL LD (CAOIRCE BT LA 2] JOR N0
Personalizacion del aprendizaje técnico
. . Plataformas ;
Squirrel Al (China) . en areas como motores, estructuras
. adaptativas basadas R S .
(Zhai et al., 2023) en 1A aeronduticas y comunicaciones; ajuste

dindmico de contenidos segiin desempefio.

U.S. Army Synthetic
Training Environment

Simuladores de

inmersivo en
mantenimiento,

Entrenamiento
procedimientos de

(EE.UU.) (Alexander et Realidad Aumlentada opTFa01(()ines de embarque1 y %Yacuagllj(])n,
al,, 2021) y Virtua utilizando aeronaves reales disponibles
” (CAMAN, CATAM).

Royal Air Force Instruccién personalizada en normas de
Training System Sistemas de Tutoria  seguridad aérea, electronica, navegacion
(Reino Unido) (Gibson Inteligente (ITS) y aerodinamica, adaptada al ritmo de

et al., 2022) aprendizaje individual de los cadetes.
NATO ACT Identificacion temprana de talentos y

Innovation Hub
(NATO, 2021)

Modelos predictivos
de desempefio

riesgos de desercion; definicion de rutas de
formacién complementaria y mentoria.

Seguimiento en tiempo real de desempefio

EdTech Global Analitica de démico: al de i 1 d
Reports (OECD Aprendizaje académico; alertas de riesgo y planes de
2022) ’ (Learning Analytics) intervencion temprana para elevar los
& y indices de graduacion.

A;it:é‘:lzré;?liﬁnce Plataformas Fortalecimiento de competencias en trabajo
. e simulacion en equipo y liderazgo, mediante entornos

(Australia) (Rober)';s et de simul 1 eq ipo y lid 28 d..

al., 2021) colaborativa virtuales colaborativos y gamificados.

Singapore Armed Ajuste de cargas académicas segun

Forces Learning

System (Singapur)

(Tan et al., 2020)

Sistemas adaptativos
de entrenamiento

el nivel de resiliencia y habilidades
individuales, reforzando valores de honor,
responsabilidad y disciplina.

French Air and Space
Force AI Program
(Francia) (Leclerc et

al., 2022)

1A para soporte en
toma de decisiones
operacionales

Entrenamiento en simulaciones de toma de
decisiones tacticas y logisticas, replicando
entornos de operaciones reales de la FAC.

Canadian Forces
College (Canada)
(Wells et al., 2020)

Sistemas hibridos
de analitica y tutoria
inteligente

Formacion continua de instructores
mediante analitica de desempefio docente
y ajustes personalizados en capacitacion
pedagogica.

Israel Defense Forces

EdTech Program

(Israel) (Bar-On et al.,

2022)

Realidad Aumentada
integrada a
formacion tactica

Desarrollo de misiones de practica y
entrenamiento tactico con aeronaves y
escenarios simulados, articulados con
practicas en bases operativas.

Nota. Herramientas de Inteligencia Artificial adaptables al entorno de ESUFA.

36



I Hacia una Pedagogia Disruptiva: Repensando la Educacion Militar. Un analisis de como las
. tecnologias emergentes transforman los métodos de ensefianza y aprendizaje en entornos
Capitulo. | de defensa

CONCLUSIONES

El proceso de observacion participante realizado durante una semana en seis
clases de los programas de Mantenimiento Aerondutico, Electrénica Aerondutica
y Abastecimientos Aecronauticos de la Escuela de Suboficiales de la Fuerza
Aeroespacial Colombiana (ESUFA) permiti6 obtener una vision clara y argumentada

de las dinamicas reales de ensefianza y aprendizaje.

Se evidencid que las practicas desarrolladas en entornos técnicos, como en el semillero
de investigacion “Innova”, logran captar la atenciéon y motivar el involucramiento
activo de los estudiantes gracias a su cercania con el ejercicio laboral real. No
obstante, también se detectd que las aperturas, desarrollos y cierres de clase siguen
anclados a esquemas tradicionales que limitan el potencial de innovacion pedagdgica,
aun en escenarios con alta motivacion estudiantil. Esta realidad refleja la necesidad
urgente de repensar las practicas docentes, sin desestimar los logros alcanzados, pero

asumiendo con rigor la responsabilidad de actualizacion metodologica.

Por otro lado, en asignaturas de corte teérico como Abastecimientos Aeronauticos,
la ausencia de estrategias pedagogicas dinamicas y el limitado uso de tecnologias
de apoyo evidenciaron un menor nivel de atencidn, motivacion y participacion de
los estudiantes. Este hallazgo subraya la importancia de incorporar herramientas
de inmersion digital como la realidad aumentada, los sistemas de simulacion, la
inteligencia artificial y los entornos virtuales, para acercar los contenidos tedricos a

realidades tangibles y significativas para los aprendices.

La revision documental complementaria, realizada bajo un analisis de contenido
riguroso, permitié identificar multiples casos exitosos en la aplicacion de tecnologias
emergentes en educacion técnica y superior, en los cuales el uso de simuladores
virtuales, sistemas adaptativos de aprendizaje e inteligencia artificial personalizada ha
generado mejoras sustanciales en la adquisicion de competencias, en la retencion de

conocimientos y en la motivacion estudiantil (Radianti et al., 2020; Zhai et al., 2023).

La evidencia empirica y teorica converge en la necesidad de un cambio progresivo
pero decidido dentro de la ESUFA: un cambio que mantenga el valor de las practicas
técnicas tradicionales, pero que integre, de manera pertinente y estratégica, las
herramientas digitales que la Cuarta Revolucion Industrial pone a disposicion de
la educacion.
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El analisis de las cifras de incorporacion de nuevos alumnos entre 2019 y 2024 (Di-
reccion de Reclutamiento y Control de Reservas, 2024) respalda ademas la hipotesis
de que las generaciones actuales demandan procesos formativos mas dinamicos,
inmersivos e inmediatos, y que la capacidad de respuesta educativa ante estas ex-

pectativas impacta directamente en la atraccion y permanencia del talento humano.

Finalmente, se concluye que la innovacion educativa en la ESUFA no es una
opcidn, sino una necesidad estratégica que debe ser abordada con vision de futuro,
responsabilidad institucional y profundo respeto por el legado técnico-militar que ha
caracterizado historicamente a la formacion de suboficiales en Colombia.

El reto estd planteado: construir aulas que equilibren tradicion y disrupcion,
conocimiento técnico y competencias digitales, rigurosidad académica y empatia
generacional. La transformacion ya no es un proyecto a futuro, sino un llamado

urgente que exige accion, creatividad y un liderazgo educativo decidido.

En consonancia con estas conclusiones, es preciso sefialar que la incorporacion de
tecnologias basadas en inteligencia artificial (IA) en contextos de formacion militar
no solo responde a una demanda generacional, sino a una transformacion global
en los procesos de enseflanza-aprendizaje en entornos de alta exigencia operativa.
Estudios recientes destacan que la IA, aplicada estratégicamente en la educacion
técnica, permite construir rutas de aprendizaje personalizadas, identificar patrones de
desempeilo en tiempo real, y ofrecer retroalimentacion inmediata, elementos que son
especialmente valiosos en el entrenamiento de suboficiales que operan bajo estandares
de precision y alto riesgo (Holmes et al., 2019).

La integracion de sistemas adaptativos, tutores inteligentes y asistentes
conversacionales como ChatGPT no debe entenderse como una mera adopcion
tecnolégica, sino como una oportunidad para redisefiar el rol docente, potenciar el
pensamiento critico y fortalecer la autonomia del aprendiz. Este giro implica no solo
dotar las aulas con infraestructura adecuada, sino desarrollar una cultura institucional
que valore el pensamiento computacional, la ética digital y la alfabetizacion en

inteligencia artificial como competencias estratégicas de la defensa en el siglo XXI.

En el caso particular de ESUFA, la potencialidad del uso de IA no radica Ginicamente
en el apoyo didactico, sino en su capacidad para articular los distintos dominios del
conocimiento técnico con escenarios de simulacion y toma de decisiones, donde

la precision, la adaptabilidad y la resiliencia cognitiva son habilidades criticas. De
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hecho, investigaciones aplicadas en academias militares de paises como Corea del
Sur, Estados Unidos y Finlandia muestran cémo los sistemas basados en IA pueden
aumentar la eficacia en el entrenamiento, reducir los tiempos de respuesta frente a
escenarios imprevistos, y mejorar el rendimiento operativo en ambientes controlados

y de mision.

Asimismo, la inteligencia artificial facilita procesos de evaluacion formativa continua,
permitiendo identificar brechas en tiempo real y disefiar intervenciones educativas
focalizadas, lo que se traduce en una optimizacion del recurso humano y material
en el entrenamiento técnico-militar. En este sentido, el reto no es solo técnico, sino
profundamente epistemologico: redefinir qué se entiende por enseflar y aprender en

una era donde la inteligencia ya no es exclusivamente humana

Este proceso de transformacion debe ser acompafiado por marcos éticos robustos,
protocolos institucionales de gobernanza de datos, y procesos de formacion docente
centrados en la apropiacion critica de estas herramientas. No basta con incorporar la
IA en el aula; es imperativo formar a quienes la utilizaran con conciencia, criterio y

responsabilidad.

Por tanto, avanzar hacia una ESUFA 5.0 capaz de armonizar el legado técnico-militar
con los avances de la Cuarta Revolucion Industrial no implica abandonar la tradicion,
sino resignificarla en clave de innovacion. La inteligencia artificial, entendida como un
medio y no como un fin, puede ser el catalizador para consolidar un modelo educativo
flexible, resiliente y pertinente, a la altura de los desafios estratégicos del pais y las
exigencias globales del sector aeroespacial y de defensa.
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RESUMEN

La investigacion que da lugar a este capitulo analiz6é como influye la integracion de la
inteligencia artificial y la resiliencia como apoyo en la formacion de personal militar en
la Escuela de Suboficiales FAC con capacidades de adaptacion a entornos dinamicos.
La investigacion posee un enfoque cualitativo con alcance descriptivo, desarrollado a
través de una revision documental y cuestionarios dirigidos a estudiantes y docentes.
Los cuestionarios evidenciaron que falta formacion en IA para docentes y estudiantes
en la ESUFA, con el fin de fortalecer su uso en la formacion militar. Sin embargo,
los estudiantes desarrollan resiliencia con el uso de la IA al adaptarse agilmente
a los cambios que surgen, lo que favorece la toma de decisiones, la resolucion de
problemas, el pensamiento critico, la adaptacion y la autonomia. Asimismo, se
identificaron aspectos negativos asociados al uso de la inteligencia artificial, como
la creciente dependencia tecnoldgica por parte de los estudiantes, la vulneracion de
la privacidad, los dilemas éticos, el mal uso de la informacion, la disminucion de la
interaccidn social y familiar, la distracciéon y una tendencia hacia el facilismo. La
revision documental evidencio que la inteligencia artificial, en el marco de resiliencia
y toma de decisiones, optimiza las operaciones militares y es necesario combinarla
con la experiencia, la resiliencia y la intuicion de los militares para las operaciones

de guerra.

Palabras Clave: formacion militar, inteligencia artificial, personal militar, resiliencia.

INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) en la educacion ha experimentado un crecimiento
significativo en los ultimos afos, reflejado en el aumento de investigaciones dedicadas
a este tema (Prahani et al., 2022). En consecuencia, la Escuela de Suboficiales FAC
y, en general, las instituciones militares enfrentan el desafio de preparar a su personal
para adaptarse rapidamente a situaciones cambiantes, desarrollo de habilidades
criticas y toma de decisiones bajo presion, y la A ofrece herramientas avanzadas que

pueden potenciar estas capacidades.

En este sentido, Pérez (2018) define a la inteligencia artificial como el campo de las

ciencias computacionales dedicado a crear y desarrollar sistemas que pueden llevar
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a cabo tareas que normalmente requieren inteligencia humana. Esta tecnologia se
ha convertido en una herramienta para enfrentar los desafios en el contexto laboral,

educativo y de la vida cotidiana.

3

De acuerdo con Aguilar-Maldonado et al. (2019), define la resiliencia como “un
proceso dindmico que puede ser impulsado en cualquier organismo al estar expuesto
a la adversidad y el estrés generado por ésta” (s.p.). Un modelo integral ha demostrado
coémo la autorregulacion afectiva, conductual y cognitiva influye en la autoeficacia de

los soldados (McLarnon et al., 2021).

Al enfocar la inteligencia artificial en el contexto militar, se identifica que tendra un
impacto en el predominio mundial, la competencia estratégica entre grandes potencias,
la gestion de crisis y conflictos hibridos, mejorando la comprension del entorno
estratégico y operativo, permitiendo soluciones rapidas y efectivas que aseguren
la supervivencia de los modelos sociales, econdmicos y politicos de las sociedades
democraticas liberales (Sanchez, 2024).

De acuerdo con Bossio (2023) la integracion de la IA en los programas de formacion
permite simular escenarios de alta exigencia, proporcionando a los suboficiales
herramientas para desarrollar habilidades de adaptacion y respuesta rapida, lo cual
es fundamental para la seguridad y eficacia operativa. La IA aporta beneficios
significativos a la toma de decisiones militares, como la capacidad de proporcionar
informacion rapida y precisa, el dominio situacional y la reduccion del error humano,
considerando también factores técnicos y éticos (Bossio, 2023). De esta manera, la
IA puede analizar el rendimiento individual de los suboficiales, ajustar contenidos y
métodos de ensefianza segun sus necesidades especificas, promoviendo un aprendizaje
mas eficiente y efectivo.

Asimismo, es fundamental incluir en los programas de formacion la forma de abordar
los inconvenientes que pueden surgir en la implementacion de la inteligencia artificial,
especialmente aquellos relacionados con la ética, la justicia y la responsabilidad, tanto
para estudiantes como para docentes (Tramallino y Zeni, 2024).

La presente exploracion investigativa responde a la pregunta de investigacion ;Como
influye la integracion de la inteligencia artificial y la resiliencia como apoyo en la
formacion de personal militar en la Escuela de Suboficiales FAC con capacidades de

adaptacion a entornos dindmicos? y expone la siguiente hipotesis, la integracion de la
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inteligencia artificial en la formacion de personal militar en la Escuela de Suboficiales
FAC mejoraria significativamente las capacidades de resiliencia y adaptacion de los
suboficiales en entornos dinamicos y complejos, al proporcionar herramientas para la

toma de decisiones rapidas y precisas, y al reducir el error humano.

Este estudio se llevo a cabo por medio del siguiente objetivo general, analizar la
integracion de la inteligencia artificial y la resiliencia como apoyo en la formacion
de personal militar en la Escuela de Suboficiales FAC con capacidades de adaptacion
a entornos dinamicos. La cual se realizard por medio de los siguientes objetivos
especificos: identificar el estado de la Escuela de Suboficiales FAC en relacién con
la integracién de la inteligencia artificial como apoyo en la formacion del personal
militar; e, interpretar como la inteligencia artificial contribuye en la toma de decisiones

del personal militar en entornos dindmicos y ambientes de alta exigencia.

Inteligencia Artificial y Educacion

En Argentina, Tramallino y Zeni (2024) en su articulo denominado Avances y
discusiones sobre el uso de inteligencia artificial (IA) en educacion destacan el
lanzamiento de ChatGPT, una tecnologia de IA generativa, que ha causado debates en
instituciones educativas relacionados con la metodologia de ensefianza, evaluacion y
regulaciones, en consecuencia, este estudio resalta la importancia de abordar problemas
relacionados con la ética, la justicia y la responsabilidad, asi como la necesidad de
la alfabetizacion en IA desde niveles educativos iniciales y la formacion docente.
Lo anterior es relevante para el tema de estudio, considerando que la ética, justicia,
responsabilidad y ensefianza de la IA son aspectos importantes a tener en cuenta para

la formacion en cualquier nivel, que en este caso se abordaria en la formacion militar.

En complemento, en el articulo denominado Empleo de herramientas de inteligencia
artificial para el desarrollo de la educacion superior en el ejército de Chile, Chavez
(2023) planted el uso de herramientas de Inteligencia Artificial para mejorar la
educacion superior, considerando que, con la transformacion tecnologica y digital,
la TA permite personalizar el aprendizaje segun las necesidades individuales de
los estudiantes, asimismo, el estudio aborda los desafios de implementar IA en la
educacion militar como los efectos positivos, negativos, preocupaciones éticas, de
seguridad, financieras, impactos culturales, responsabilidad y la necesidad de fomentar

una mentalidad abierta a la innovacion. Lo expuesto previamente permite considerar
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los desafios que enfrenta el Ejército de Chile dado a que comparte caracteristicas
similares con la Escuela de Suboficiales FAC como Institucion de Educacion Superior

de caracter militar.

Resiliencia Militar

En Chile, Gaete (2020) en su capitulo de libro La importancia de la resiliencia mi-
litar en un ambiente hibrido menciona que las Fuerzas Armadas deben desarrollar y
reforzar la resiliencia para enfrentar conflictos hibridos en un mundo cambiante e in-
cierto, considerando que la resiliencia permite ampliar las respuestas ante situaciones
de alta inestabilidad y confusion, utilizando estrategias psicoldgicas y sociologicas.
En complemento, en esa investigacion se resalta la importancia de la cohesion social,
la fuerza moral y el pensamiento critico-creativo para formar resiliencia en los mili-
tares para futuras amenazas dentro de un ambiente institucional y social que permite
crear una fuerza robusta y adaptable (Gaete, 2020). De esta manera, las estrategias
psicoldgicas y sociologicas mencionadas en el estudio pueden complementarse con
herramientas tecnoldgicas para fortalecer la resiliencia en el ambito militar para per-
sonalizar el aprendizaje de los estudiantes considerando las necesidades individuales
(Chavez, 2023).

Por su parte, Rodriguez (2023) en su articulo Importancia del Desarrollo de la
Resiliencia en el Personal Militar menciona que los militares por la formacion
recibida, poseen capacidades para superar los riesgos que afectan la salud fisica
y mental, en ese sentido, el estudio revisa programas de resiliencia en las Fuerzas
Armadas de Estados Unidos y Reino Unido que adaptaron para implementarse en el
Ejército del Peru, especialmente al personal militar ubicado en zonas de emergencia,
tomando las siguientes medidas: (1) asegurar que los profesionales de salud mental
estén capacitados para realizar diagnosticos precisos, (2) implementar estrategias
de desarrollo de resiliencia brindando apoyo al personal perjudicado con el fin de
demostrar que las situaciones de crisis se pueden controlar, (3) realizar evaluaciones
psicologicas semestrales para medir el estrés y la predisposicion a problemas de
salud mental, y (4) evaluar las condiciones laborales que afectan al personal militar
para tomar las acciones necesarias (Rodriguez, 2023). Al respecto las medidas
adoptadas por el Ejército del Perti como resultado de la revision de programas de
resiliencia en otras Fuerzas Armadas permiten adaptar los conceptos a las Fuerzas
Militares de Colombia.
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Inteligencia Artificial y Resiliencia

En Estados Unidos, Schintler y McNeely (2022) en su articulo Artificial intelligence,
institutions, and resilience: Prospects and provocations for cities mencionan el
concepto de “ciudad inteligente” como la capacidad de las ciudades para anticipar,
absorber, reaccionar y reorganizarse ante cambios disruptivos, destacando la [A y el
big data como herramientas clave para mejorar la resiliencia urbana, sin embargo,
se presentan desafios éticos, de gobernanza y sociales que pueden comprometer esta
resiliencia. Para lograr una vision integral de ciudades inteligentes y resilientes, se
debe considerar la capacidad de absorcion, la velocidad de recuperacion y evitar la
sobreoptimizacion (Schintler y McNeely, 2022). Al trasladar el concepto de ciudad
inteligente en el contexto militar se identifican semejanzas a nivel de la anticipacion,
velocidad de reaccion y reorganizacion ante situaciones disruptivas, ademas, se
relacionan aprendizajes transferibles desde el contexto militar con la toma de
decisiones y la coordinacion en situaciones de conflicto, hacia las ciudades inteligentes

para gestionar recursos y servicios urbanos de manera eficiente.

Inteligencia Artificial en el Contexto Militar

En Espaia, Gomez (2020) en su capitulo de libro La inteligencia artificial en el
campo de batalla destaca que la Inteligencia Artificial ha estado presente en el campo
de batalla y su uso esta en aumento, tanto en combate como en apoyo. La tendencia
actual se dirige hacia sistemas de armas mdas autdbnomos y una mayor interconexion
y comparticion de informacion entre multiples sensores y actores, incluidos humanos
y maquinas. Estas interfaces fusionaran las capacidades de la inteligencia humana
y artificial (Gomez, 2020). Aspectos que se pueden vincular nuevamente con
el concepto de Ciudad Inteligente de Schintler y McNeely (2022) en términos de
desarrollar capacidades para anticipar, responder y reorganizarse ante los cambios

que se presenten.

En complemento, Frias (2024) en el articulo Inteligencia Artificial en el campo militar
menciona que la IA es una tecnologia revolucionaria que promete transformar nuestra
sociedad de manera decisiva, similar a la imprenta o las armas nucleares. Su desarrollo
avanza tan rapidamente que cualquier prediccion sobre sus capacidades se vuelve
obsoleta en poco tiempo. La IA influira tanto en la estructura social como en la forma

de hacer la guerra, reflejando los valores y estructuras de cada sociedad, y se aplicara
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directamente en tacticas y sistemas de armamento. Aunque tiene limitaciones, ya que
aprende de las bases de datos que se le proporcionan, en areas como la seguridad y
defensa, estas bases de datos varian, considerando el combate aéreo y antiaéreo, la
ciberdefensa, la optimizacion de objetivos, los calculos logisticos y la sensorizacion
de equipos para mantenimiento predictivo, analisis de imagenes, determinacion de
mensajes adaptados a diferentes audiencias. La guerra tiene mucho de ciencia y arte,
para planear y dirigir operaciones es necesaria la intuicion y experiencia (Frias, 2024).
En consecuencia, se reconoce que la IA coadyuva en el desarrollo y planificacion
de las operaciones militares, no obstante, es esencial fortalecer la resiliencia para
enfrentar situaciones especificas que no estan contempladas por la IA.

En Colombia, Garcia (2024) en su tesis de maestria titulada Tendencias y perspectivas
futuras de la IA en el ambito militar, analiza el impacto de la inteligencia artificial
en el contexto militar, a través de una revision de literatura, se explora como la IA
estd transformando la toma de decisiones y las operaciones militares en paises como
Estados Unidos, China y Colombia. El estudio destaca los beneficios de la A, como
la mejora en el procesamiento de informacion, la identificacion de patrones y la auto-
matizacion de tareas, asimismo, plantea los desafios éticos y técnicos, y, recomienda
que en Colombia se aproveche la [A, enfatizando la necesidad de alianzas estratégicas
y el desarrollo de normativas éticas (Garcia J. , 2024). En efecto, las recomendaciones
dadas por Garcia, permitirian que se realicen alianzas entre el Ministerio de Defensa
Nacional - MDN y universidades especializadas en tecnologia y ciberseguridad, ade-
mas, el MDN podria crear una directiva sobre la ética en el uso de la IA para regular

las operaciones militares minimizando riesgos con el uso de la tecnologia.

Restrepo (2024) en sus tesis de especializacion titulada Mejora de la eficiencia y
seguridad en las Fuerzas Militares colombianas mediante robotica y automatizacion
realiza un analisis que destaca areas clave donde la roboética y la automatizacion
pueden tener un impacto significativo, como la logistica, la vigilancia y las
operaciones en zonas de dificil acceso, analizando también los desafios técnicos,
financieros, éticos y educativos. Los resultados indican que la adopcioén de estas
tecnologias mejora la capacidad de respuesta ante amenazas, transforma la estrategia
militar y reduce los riesgos humanos en operaciones complejas (Restrepo, 2024). La
anterior investigacion se relaciona con el objeto de estudio, considerando que se pone
en evidencia la influencia del uso de la A en las operaciones de las fuerzas militares,
mejorando la capacidad de respuesta y optimizacion de procedimientos.
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Como se pudo evidenciar con la revision bibliografica, la incorporacion de la
inteligencia artificial en la formacioén de personal militar en entornos de alta exigencia
representa un avance considerable en el ambito educativo y en el fortalecimiento de la
resiliencia, considerando que varios autores (Tramallino y Zeni, 2024; Chavez, 2023;
Garcia, 2024) confirman la necesidad de abordar la ética, responsabilidad, justicia,
seguridad y educacion en el uso de la inteligencia artificial en la educacion. La IA no
solo favorece un aprendizaje adaptativo y personalizado, sino que también potencia la
capacidad de los individuos para enfrentar y superar desafios en contextos dindmicos
y complejos (Gaete, 2020; Rodriguez, 2023).

La integracion de la IA con la resiliencia ofrece una perspectiva innovadora para la
preparacion de los militares, garantizando que estén mejor preparados para adaptarse
y responder de manera efectiva a situaciones imprevistas. Como se relaciona con
el avance que ha tenido la TA en el desarrollo de operaciones de combate (Gomez,
2020). Sin embargo, deben considerarse las limitaciones que ésta puede presentar
con algunas tacticas especificas en la seguridad y defensa que se fortalecen con la
resiliencia del personal militar (Frias, 2024). En sintesis, en el contexto militar, estas
tecnologias emergentes no solo optimizan el rendimiento individual, sino que también
refuerzan la cohesion y la eficacia operativa de las unidades, lo que contribuye a una

defensa mas sélida y adaptable.

METODOLOGIA

El enfoque seleccionado para el desarrollo de la presente investigacion fue cualita-
tivo, con alcance descriptivo que segiin Herndndez et al. (2014) “busca especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (p. 92). Asi-
mismo, el disefio de la investigacion fue de nivel fenomenologico, el cual pretende
“explorar, describir y comprender las experiencias de las personas con respecto a un
fenomeno y descubrir los elementos en comun de tales vivencias.” (Hernandez et al.,
2014, p. 493). Lo anterior responde a la necesidad de analizar la integracion de la in-
teligencia artificial y la resiliencia como apoyo en la formacion de personal militar en

la Escuela de Suboficiales FAC con capacidades de adaptacion a entornos dinamicos.
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La poblacion de la investigacion esta representada por los alumnos del curso 98 y
99; vy, los docentes de la Escuela de Suboficiales “CT. Andrés M. Diaz” de la Fuerza
Acroespacial Colombiana. Del mismo modo, se seleccionoé el muestreo homogéneo,
que, de acuerdo con Hernandez et al. (2014) las personas seleccionadas poseen unas
caracteristicas similares, con el fin de resaltar las experiencias relacionadas con el uso

de la inteligencia artificial dentro de la institucion.

Con el proposito de identificar el estado de la integracion de la inteligencia artificial
como apoyo en la formacion del personal militar, se aplicaron dos cuestionarios que
consisten en un conjunto de preguntas disefiadas para medir aspectos relevantes
(Chasteauneuf, 2009, como se citdé en Hernandez et al., 2014). Estos cuestionarios

estan dirigidos a estudiantes y docentes.

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico, que consiste en interpretar como
la inteligencia artificial contribuye a la toma de decisiones del personal militar en
entornos dinamicos y de alta exigencia, se empleo la revision de la literatura mediante
un analisis de contenido. Esta revision permitié identificar, consultar y extraer

informacion relevante para el tema de investigacion (Hernandez et al., 2014).

Inteligencia Artificial en la Educacion

El término Inteligencia Artificial fue acuiiado en 1956 en Dartmouth College, y desde
entonces ha evolucionado significativamente, la aplicacion de la TA en la educacion
ha revolucionado el aprendizaje con soluciones personalizadas y eficientes para
estudiantes y profesores (Sanabria et al., 2023). Los lideres militares y educativos
juegan un papel importante en la promocion de una cultura que favorezca la adopcion
de la inteligencia artificial, su liderazgo es fundamental para guiar la adopcion efectiva
de estas tecnologias, lo que resulta en una mejora en la calidad de la formacion y el
desarrollo profesional de las fuerzas armadas en el siglo XXI (Chavez, 2023).

Las tecnologias emergentes estan transformando la manera en que los estudiantes
aprenden y las instituciones evolucionan, evidenciandose en los avances tecnologicos
de la inteligencia artificial y su rdpida adopcidn en la educacion superior (Popenici y
Kerr, 2017). La IA permite personalizar el aprendizaje, ajustandolo a las necesidades
especificas de cada estudiante, lo que resulta particularmente importante en el contexto
militar donde la formacion de lideres y el desarrollo de habilidades técnicas y tacticas

son esenciales (Chavez, 2023).
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En este proceso, es crucial considerar los efectos positivos y negativos, asi como las
preocupaciones éticas, de seguridad, financieras, culturales, de responsabilidad y la
necesidad de fomentar una mentalidad abierta a la innovacion (Chavez, 2023). De
acuerdo con los anteriores autores, se identifica la necesidad de incorporar las tecno-
logias de inteligencia artificial en la educacion, considerando que su desarrollo podria
facilitar la adaptacion al cambio para todos los autores de la comunidad académica.

Resiliencia Militar

La resiliencia en el contexto militar definida como “la capacidad que tiene cada
ser humano para recuperarse de situaciones complejas o peligrosas, y avanzar en
busqueda de resultados positivos” (Rodriguez, 2023, p. 136), se fortalece con los
factores de resiliencia como el afecto positivo, pensamiento positivo, estrategias
de afrontamiento, control del comportamiento, realismo, hardiness, autoeficacia,
espiritualidad, entrenamiento al estrés, altruismo, fortaleza fisica, experiencia laboral,
apoyo familiar, clima positivo de unidad, liderazgo, cohesion grupal, trabajo en
equipo y pertenencia a la comunidad (Garcia, 2013). La formacion de resiliencia
también se extiende a las familias de los militares, considerando que los hijos de los
militares la desarrollan, lo que potencia su crecimiento personal y autoconfianza al
asumir responsabilidades familiares debido a los frecuentes traslados y la separacion
de sus padres (Easterbrooks et al., 2013).

En el contexto militar la resiliencia se fortalece de manera constante y permanente a
través de programas estructurados en diferentes fases, tales como la instruccion basica
de combate, adiestramiento, programas de formacion, preparaciéon para operaciones,
ciclo del despliegue y fase post-despliegue (Garcia, 2013). En el caso de la ESUFA, el
proceso de formacion de los estudiantes se realiza por medio de la Instruccion Basica
Militar que dura los dos primeros meses a partir del ingreso, con el fin de realizar la
transicion de la vida civil a la vida militar, de manera posterior, se complementa con
las asignaturas del plan de estudios y con la formacion extracurricular que reciben en

la institucion en calidad de internado durante los dos afnos de escuela.

Para dar un ejemplo claro de la capacidad de resiliencia en el desarrollo de operaciones
militares integradas con la IA, se identifico que la Fuerza Aérea de Estados Unidos
de América (USAF) implementd un programa que permite evaluar los movimientos
del enemigo y disefiar una estructura de respuesta, asignando bases operacionales,
ubicaciones de contingencia, recursos militares, disponibilidad de recursos, directivas
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de operaciones aéreas, intenciones del comandante y el mejor método de despliegue.
Estas herramientas también se utilizan para el abastecimiento y la gestion de la cadena
de suministro, destacando las eficiencias financieras logradas en la planificacion
presupuestal mediante la automatizacion y optimizacion de procesos, reduciendo
desperdicios y optimizando el reciclaje, lo que resulta en un ahorro de recursos
(Hagardt, 2025). Lo anterior da evidencia del uso en el despliegue de operaciones en

el contexto militar usando la IA.

RESULTADOS

Inteligencia Artificial en la formacion militar

Con el fin de identificar el estado de la Escuela de Suboficiales FAC en relacion con
la integracién de la inteligencia artificial como apoyo en la formacion del personal

militar, se desarroll6 un cuestionario dirigido a estudiantes y uno dirigido a docentes.

El cuestionario para estudiantes fue contestado por un total de 148 alumnos, en el cual
47 son de segundo afio (curso 98), 75 son de primer afio (curso 99) y 26 son del curso
35/19 que corresponden al personal con formacidn técnica o tecnoldgica previa, que
realizan el curso de formacion militar por seis meses. De los 148 alumnos, 41 son
mujeres (28%) y 107 hombres (72%). La edad oscila desde los 16 afios hasta los 28
afios, sin embargo, el 62% de los alumnos se encuentran entre los 18 y 21 afios, lo que
permite identificar que la mayoria son hombres y nativos digitales que han nacido y

crecido con la tecnologia a su alcance (Prensky, 2015).

El 7% de los alumnos han realizado algin curso o capacitacion relacionada con
inteligencia artificial; 82 personas marcaron la generacion de texto y escritura
(ChatGPT, Copilot, Bard, etc.) como el tipo de herramienta de IA mas utilizado en la
formacion, no obstante, 41 personas mencionaron que no usan herramientas de IA. El
58% de los estudiantes manifiestan “Si, me siento muy comodo usando herramientas
de IA en la formacion académica y militar, y creo que son muy utiles, siempre y cuando
se usen de manera ética”; el 16% “Si, me siento comodo, pero tengo preocupaciones
sobre la privacidad y el uso de datos”; el 5% “No, no me siento comodo debido a
posibles implicaciones éticas y de privacidad”; el 8% “No, no me siento comodo y
prefiero métodos tradicionales para evitar dilemas éticos”; y, el 13% “No tengo una

opinidn clara al respecto, pero creo que es importante considerar los aspectos éticos”.
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Lo anterior refleja que la mayoria de los estudiantes usan herramientas de inteligencia
artificial enfocadas a la generacion de texto y escritura, asi mismo, que se sienten

comodos usandolas en la formacion académica y militar.

Al preguntar si los estudiantes han recibido clases en las que sus docentes hayan
incorporado el uso de inteligencia artificial, el 34% respondi6 ocasionalmente; el 26%
respondi6 nunca; el 25% respondio rara vez; el 12% frecuentemente y el 3% siempre.
Del mismo modo, los estudiantes evaluaron el impacto de la IA en su rendimiento
académico y militar como muy positivo con 24%; positivo con 41% y neutro con
35%. De esta manera se identifica que los estudiantes que usan la [A sienten que
impacta positivamente en el rendimiento académico, no obstante, los docentes no la

incorporan seguido en las clases.

Finalmente, con la pregunta ;En qué aspectos considera que el uso de IA influye
en su capacidad de adaptacion a situaciones imprevistas en los diferentes contextos
(sociales, familiares, académicos, militar)? (Marque maximo 4 opciones), se evidencia
que mejora la toma de decisiones rapidas y precisas, proporciona andlisis predictivo
para anticipar posibles problemas, apoya el aprendizaje y la actualizacion, y, ayuda en
la gestion eficiente de recursos y logistica. A continuacion, se relacionan las respuestas

marcadas de los estudiantes.

Figura 1
Respuesta pregunta capacidad adaptacion

9. ¢En qué aspectos considera que el uso de IA influye en su capacidad de adaptacion a situaciones imprevistas en los diferentes contexto
(sociales, familiares, académicos, militar)?

Mejora la toma de decisiones rapidas y precisas. 51

Facilita la comunicacién y coordinacién en
situaciones criticas.

Proporciona analisis predictivo para anticipar
posibles problemas.

Ayuda en la gestion eficiente de recursos y
logistica.

Apoya el aprendizaje continuo y la actualizacion
de conocimientos.

Fortalece la seguridad y proteccién en entornos
militares.

Optimiza el rendimiento fisico y mental
mediante entrenamiento personalizado.

No influye significativamente en mi capacidad
de adaptacion.
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Nota. La figura muestra las respuestas marcadas de la pregunta ;En qué aspectos
considera que el uso de IA influye en su capacidad de adaptacion a situaciones
imprevistas en los diferentes contextos (sociales, familiares, académicos, militar)?

(Marque maximo 4 opciones).
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Por otra parte, el cuestionario para docentes fue contestado por 29 profesores de la
Escuela de Suboficiales FAC, dentro de los cuales 7 son de tiempo completo, 7 de
medio tiempo que corresponden a profesores militares y 15 docentes hora catedra. El
21% son mujeres y el 79% hombres. Las edades oscilan entre 31 y 64 afos, donde
el 55% se encuentran en la escala de 40-49 afios; el 24% escala del 31-39 afios; 14%
50-59 afos; y, 7% 60-64 anos. Lo anterior refleja que, también en su mayoria son
hombres y son inmigrantes digitales que en el transcurso de la vida adoptaron la
tecnologia (Prensky, 2015).

De los docentes que contestaron el cuestionario, el 59% se ha aproximado a la
inteligencia artificial por medio de autoaprendizaje; el 24% no ha realizado ningun
curso relacionado con IA;y, el 17% si harealizado cursos o capacitaciones relacionadas
con laIA. En complemento, el 45% de los docentes mencioné que ocasionalmente usa
herramientas de inteligencia artificial (IA) en los métodos de ensefianza y formacion
de los estudiantes; el 34% las usa frecuentemente; el 10% rara vez; el 7% nunca y el
4% siempre. Esto revela que la mayoria de los docentes han llegado al uso de la IA

por sus propios medios y casi la mitad ocasionalmente usa estas herramientas en clase.

En cuanto al tipo de herramientas de IA que han implementado los docentes en los
métodos de ensefianza, donde podian marcar las 3 opciones que mas usan, la mas
utilizada es la de generacion de texto y escritura (ChatGPT, Copilot, Bard, etc.) lo que

coincide con el uso que tienen los estudiantes también de la TA.

Figura 2
Respuesta tipos herramientas en la ensefianza

6. ;Qué tipos de herramientas de IA has implementado en tus métodos de ensefianza? (Selecciona las 3 opciones que més uses)

No las uso 4

]

Generacion de texto y escritura (ChatGPT, [
Copilot, Bard, etc.)
Generacion de videos e imagenes (DALL-E, 5 | ]
MidJourney, FlexClip, InVideo, etc.)
Disefio gréfico (Designs.ai, Adobe sensei, Canva —
magic design, AutoDraw, etc.)
Analisis y aprendizaje automatico (TensorFlow, -
PyTorch, Keras, RapidMiner, DataRobot) ———
Asistentes virtuales/chatbots educativos
(ChatGPT, Duolingo Bot, Socratic, Replika, etc.) I
Herramientas de evaluacién automatizada

-

(Gradescope, Socrative, Brightspace, etc.) 6
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Nota. En la figura se evidencian las respuestas marcadas a la pregunta ;Qué tipos de
herramientas de IA has implementado en tus métodos de ensefianza? (selecciona las

3 opciones que mas uses).
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En la escala de valoracion: totalmente de acuerdo, de acuerdo, indeciso, desacuerdo
y totalmente en desacuerdo, el 20% de los docentes se sienten totalmente comodos
utilizando herramientas de IA en la ensefianza; el 59% respondieron de acuerdo; el
21% estan indecisos; y, ninguno contest6 en desacuerdo. En cuanto a si consideran
que las herramientas de [A han mejorado la calidad del aprendizaje de los estudiantes,
el 17% respondi6 totalmente de acuerdo; el 62% de acuerdo; el 17% indeciso; y
el 4% en desacuerdo. Después, al preguntar sobre las principales barreras para la
implementacion de IA en la ensefianza, donde podian seleccionar hasta 2 opciones,
la mas seleccionada fue la falta de formacion en 1A (39%); seguida por las dudas
sobre la confiabilidad de la IA (23%); resistencia al cambio por parte de docentes o
estudiantes (18%); falta de acceso a herramientas adecuadas (12%); y, restricciones
institucionales (8%). A diferencia de lo respondido por los estudiantes, en este
caso los docentes no respondieron que se sienten totalmente de acuerdo en que la
IA ha mejorado la calidad del aprendizaje ni se sienten totalmente comodos usando
estas herramientas, no obstante, la mayoria contestd que estaban de acuerdo, lo que
corresponde al siguiente nivel en la escala.

Finalmente, se aplicd la siguiente pregunta en cada uno de los contextos ;Consideras
que el uso de IA ha mejorado la capacidad de adaptacion a situaciones imprevistas de
los estudiantes en el contexto académico, social, militar y familiar? ;Por qué?, para lo
cual se realiza una matriz de analisis de contenido, contrastando los cuatro contextos
de acuerdo con las respuestas obtenidas por parte de los docentes, identificando unas

categorias generales y palabras clave dentro de todas las respuestas.

En los cuatro contextos se resalta como aspecto positivo el acceso a la informacion
de manera oportuna, auténoma, agil, diversa y confiable, que permite el desarrollo
de habilidades relacionadas con la toma de decisiones, resolucion de problemas,
pensamiento critico, adaptacion y autonomia, no obstante, también se resaltan
aspectos negativos como una dependencia tecnoldgica por parte de los estudiantes,
la vulneracion de la privacidad, dilemas éticos que presentan los alumnos, mal uso de
la informacion, falta de interaccion con la sociedad y familia, distraccion y condicion

de facilismo.
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Como resultado de la aplicacion de los cuestionarios a docentes y estudiantes para
identificar el estado de la Escuela de Suboficiales FAC en relacion con la integracion
de la inteligencia artificial como apoyo en la formacion del personal militar se pudo
evidenciar que, los estudiantes son nativos digitales y los docentes son inmigrantes
digitales (Prensky, 2015). Tiene sentido mencionar que la mayoria de los estudiantes
se sienten totalmente comodos al usar las herramientas de inteligencia artificial, en
contraste, los docentes contestan que se sienten cémodos, asimismo, se identifican
dudas por parte de los docentes sobre la calidad de aprendizaje de los estudiantes
con la IA lo que coincide con las respuestas de los estudiantes sobre el impacto en el

rendimiento académico y militar.

Inteligencia Artificial en la toma de decisiones

Con el fin de interpretar como la inteligencia artificial contribuye en la toma de
decisiones del personal militar en entornos dinamicos y ambientes de alta exigencia,
se tuvo en cuenta la revision de la literatura y los resultados obtenidos con la aplicacion
de instrumentos, por medio de un analisis de contenido incluyendo Gnicamente a los

autores que mencionan la IA en el contexto militar.

Tabla 2
Analisis de contenido sobre la IA en la toma de decisiones

TECNICA /
AUTOR TR TEMA PRINCIPALES HALLAZGOS

La IA en el marco de resiliencia
permite evaluar los movimientos
del enemigo y disefiar una
estructura de respuesta.
Se registran datos como
ubicaciones, recursos, directivas
e intenciones del comandante; la
IA sugiere cursos de accion que
se pueden seleccionar y aprobar.
Estas herramientas también se
utilizan para el abastecimiento
y la gestion de la cadena de
suministro,  permitiendo la
optimizacion de recursos
(Hagardt, 2025).

(Hagardt, Revision Resiliencia
2025) documental militar e TA

60



11

Capitulo.

IA y Resiliencia en Ambientes de Alta Exigencia: Formacion de personal militar capaz de
adaptarse a entornos dinamicos utilizando IA como apoyo

AUTOR

TECNICA /
INSTRUMENTO

TEMA

PRINCIPALES HALLAZGOS

(Frias,
2024)

Revision
documental

TAenel
contexto militar

La IA influird en la forma de
hacer la guerra, se aplicard
directamente en tacticas,
sistemas de armamento, combate
aéreo y antiaéreo, ciberdefensa,
optimizacion de  objetivos,
calculos logisticos, sensorizacion
de equipos para mantenimiento
predictivo, analisis de
imagenes, determinacion de
mensajes adaptados a diferentes
audiencias. La IA coadyuva
significativamente en el
desarrollo y planificacion de las
operaciones militares y requiere
también intuicion, experiencia y
resiliencia (Frias, 2024).

(Garcia,
2024)

Revision
documental

TAenel
contexto militar

La IA ha transformado la
toma de decisiones y las
operaciones militares en paises
como Estados Unidos, China y
Colombia. Asimismo, mejora el
procesamiento de informacion,
la identificacion de patrones y
la automatizacion de tareas. Sin
embargo, es importante plantear
los desafios éticos y técnicos
(Garcia, 2024).

(Restrepo,
2024)

Revision
documental

Automatizacion
en el contexto
militar

Con el uso de la IA se evidencia
un impacto positivo en la
logistica, la vigilancia y las
operaciones en zonas de dificil
acceso. Mejora la capacidad
de respuesta ante amenazas,
transforma la estrategia militar
y reduce los riesgos humanos
en  operaciones  complejas
(Restrepo, 2024).
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AUTOR

TECNICA /
INSTRUMENTO

TEMA

PRINCIPALES HALLAZGOS

(Chavez,
2023)

Revision
documental

TA en IES Chile

El uso de herramientas de IA
mejora la educacion superior,
ya que, permite personalizar el
aprendizaje segun lasnecesidades
individuales de los estudiantes.
Existen desafios de implementar
IA en la educacion militar como
los efectos positivos, negativos,
preocupaciones  éticas, de
seguridad, financieras, impactos
culturales, responsabilidad
y la necesidad de fomentar
una mentalidad abierta a la
innovacién (Chavez, 2023).

(Gémez,
2020)

Revision
documental

1A en el campo
de batalla

La tendencia actual se dirige
hacia sistemas de armas mas
autbnomos 'y una  mayor
interconexiéon y comparticiéon
de informacion entre multiples
sensores y actores, incluidos
humanos y maquinas. Estas
interfaces fusionaran las
capacidades de la inteligencia
humana y artificial (Gomez,
2020).

Docentes

Cuestionario

Uso de la
IA para la
capacidad de
adaptacion a
situaciones
imprevistas

En el uso de IA para mejorar
la capacidad de adaptacion
a situaciones imprevistas
de los estudiantes en el
contexto académico, social,
militar y familiar, los docentes
resaltan como aspecto positivo
en los cuatro contextos, el acceso
a la informacion de manera
oportuna, autonoma, agil,
diversa y confiable, que permite
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TECNICA /
ADIOIN INSTRUMENTO A

PRINCIPALES HALLAZGOS

Uso de lalA
para la capaci-
Docentes Cuestionario dad de adapta-
cioén a situacio-
nes imprevistas

el desarrollo de habilidades
relacionadas con la toma de
decisiones, resolucion de
problemas, pensamiento critico,
adaptacion y autonomia, no
obstante, también se resaltan
aspectos negativos como una
dependencia tecnoldgica por
parte de los estudiantes, la
vulneracion de la privacidad,
dilemas éticos que presentan
los alumnos, mal uso de la
informacion, falta de interaccion
con la sociedad y familia,
distraccion 'y condicion de
facilismo.

Uso de la
[A para la
capacidad de
adaptacion a
situaciones
imprevistas

Estudiantes Cuestionario

Los estudiantes consideran
que el uso de IA influye en
su capacidad de adaptacion a
situaciones imprevistas en los
diferentes contextos mejorando
la toma de decisiones rapidas y
precisas, proporciona analisis
predictivo para anticipar
posibles  problemas, apoya
el aprendizaje continuo y la
actualizacion de conocimientos,
ayuda en la gestion eficiente de
recursos y logistica y facilita la
comunicacion y coordinacion en
situaciones criticas.

Nota. Esta tabla revela de manera sintetizada los principales abordajes de los autores

y/o muestra desde la mirada de la IA en el contexto militar.
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DISCUSION

Inteligencia Artificial en la formacion militar

En la Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (ESUFA), las
herramientas de inteligencia artificial mas empleadas por docentes y estudiantes
corresponden a generadores de texto y escritura, como ChatGPT, Copilot y Bard.
Un 34% de los estudiantes y un 45% de los docentes han sefialado que utilizan la
IA de manera ocasional en el desarrollo de las clases, lo que refleja coherencia entre
ambas respuestas. Sin embargo, se observa una discrepancia al considerar que el
34% de los docentes afirma emplear la IA ocasionalmente, mientras que un 26% de
los estudiantes declara nunca haberla utilizado. Este contraste pone de manifiesto la
necesidad de fortalecer la integracion de la IA en los programas formativos de los
estudiantes de la ESUFA, dado que, segin Sanabria et al. (2023), estas tecnologias
han revolucionado los procesos de aprendizaje al ofrecer soluciones personalizadas y

eficientes tanto para estudiantes como para profesores.

El 58% de los estudiantes y el 20% de los docentes expresan sentirse completamente
comodos utilizando herramientas de inteligencia artificial en los procesos de forma-
cioén académica y militar, reflejando el auge de estas tecnologias en los ultimos afios
(Prahani et al., 2022). En cuanto al impacto de la IA en el rendimiento académico y
militar, los estudiantes lo evaluaron como muy positivo en un 24%, positivo en un
41% y neutro en un 35%. Por su parte, los docentes consideran que la IA ha contri-
buido significativamente a mejorar la calidad del aprendizaje estudiantil, con un 17%
totalmente de acuerdo, un 62% de acuerdo, un 17% indeciso y un 4% en desacuerdo.

Estos datos resaltan la necesidad de que los docentes de la ESUFA maximicen el uso
de herramientas de IA para personalizar los procesos de aprendizaje, adaptandolos
a las necesidades especificas de cada estudiante (Chavez, 2023). Esta adopcion
resulta clave para abordar las percepciones actuales sobre la calidad del aprendizaje y
potenciar su efectividad en contextos académicos y militares.

La capacidad de adaptacion a situaciones imprevistas mediante el uso de la
inteligencia artificial es destacada por los estudiantes, quienes resaltan su contribucion
a la toma de decisiones rapidas y precisas, la provision de analisis predictivo para
anticipar posibles problemas, el apoyo en el aprendizaje continuo y la actualizacion
de conocimientos, asi como su papel en la gestion eficiente de recursos y logistica.

Ademas, subrayan su utilidad en la facilitacion de la comunicacion y la coordinacion

64



II IA y Resiliencia en Ambientes de Alta Exigencia: Formacion de personal militar capaz de

- adaptarse a entornos dinamicos utilizando IA como apoyo
Capitulo.

durante situaciones criticas. Lo que se complementa con las tecnologias emergentes
que estan transformando significativamente los procesos educativos, evidenciandose
en los avances tecnologicos de la IA y su rapida adopcion en la educacion superior
(Popenici y Kerr, 2017).

Desde la perspectiva de los docentes, se resalta como aspecto positivo el acceso
oportuno, auténomo, agil, diverso y confiable a la informacion, lo cual facilita
el desarrollo de habilidades clave como la toma de decisiones, la resolucion de
problemas, el pensamiento critico, la adaptacion y la autonomia. Este enfoque se
complementa con lo sefialado por Chavez (2023), quien afirma que la integracion de
la IA en las fuerzas armadas mejora la calidad de la formacion y fomenta el desarrollo
profesional, consolidandose como una herramienta transformadora en diversos

contextos educativos y operativos.

No obstante, los docentes también identifican aspectos negativos asociados al uso
de la inteligencia artificial, como la creciente dependencia tecnoldgica por parte de
los estudiantes, la vulneracion de la privacidad, los dilemas éticos que enfrentan
los alumnos, el mal uso de la informacion, la disminucién de la interaccion social y
familiar, la distraccion y una inclinacion hacia el facilismo. En cuanto al acercamiento
de los docentes a la 1A, el 59% sefiala que ha sido a través del autoaprendizaje. Sin
embargo, se destacan diversas barreras para su implementacion en la ensefianza, entre
las cuales figuran la falta de formacion en IA (39%), las dudas sobre su confiabilidad
(23%), la resistencia al cambio tanto en docentes como en estudiantes (18%), la falta
de acceso a herramientas adecuadas (12%) y las restricciones institucionales (8%).
En este contexto, resulta fundamental evaluar los efectos positivos y negativos de
la IA, junto con las preocupaciones éticas, de seguridad, financieras, culturales y de
responsabilidad, siendo necesario fomentar una mentalidad abierta hacia la innovacion
(Chavez, 2023).

Inteligencia Artificial en la toma de decisiones

La inteligencia artificial (IA) en el marco de resiliencia y toma de decisiones optimiza
las operaciones militares al analizar datos estratégicos como ubicaciones, recursos
e intenciones, sugiriendo cursos de accion y mejorando la respuesta ante amenazas.
Facilita la gestion logistica y el abastecimiento, ademds de transformar la estrategia
mediante tacticas avanzadas, ciberdefensa, analisis de imagenes y mantenimiento

predictivo. También automatiza tareas, identifica patrones, e incrementa la eficiencia
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en zonas de dificil acceso, reduciendo riesgos humanos y mejorando la planificacion
operativa (Hagardt, 2025; Frias, 2024; Garcia, 2024; Restrepo, 2024).

Paralelamente, la resiliencia en el contexto militar se fortalece mediante programas
estructurados que abarcan multiples fases e integran aspectos clave como las
estrategias de afrontamiento, el control del comportamiento, el realismo, el hardiness,
la autoeficacia, el entrenamiento al estrés, el altruismo, la fortaleza fisica, el liderazgo
y el trabajo en equipo (Garcia, 2013). Los elementos que promueven el desarrollo
de la resiliencia facilitan la integracion de la inteligencia artificial en los procesos
de toma de decisiones en las operaciones militares, contribuyendo a la optimizando
de los recursos (Hagardt, 2025). Lo que da evidencia de la capacidad que tienen los
militares para recuperarse de situaciones complejas y buscar resultados positivos
(Rodriguez, 2023).

La implementacion de la IA exige la promocion de una mentalidad abierta hacia la
innovacion (Chavez, 2023). Este procceso implica fomentar una interconexion entre
las capacidades de la inteligencia humana y artificial (Gomez, 2020). En el ambito
militar, aunque la IA juega un papel crucial, su efectividad también depende de
factores inherentes como la intuicién, la experiencia y la resiliencia (Frias, 2024).
Como afirma Hagardt (2025), “La guerra no puede ganarse solo con los sistemas, pero

tampoco sin ellos”.

CONCLUSIONES

En la Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (ESUFA),
las herramientas de inteligencia artificial mas utilizadas por docentes y estudiantes
incluyen generadores de texto y escritura, como ChatGPT, Copilot y Bard. Su empleo
en el desarrollo de las clases ocurre de manera ocasional, en concordancia con el
hecho de que los docentes han accedido a estas tecnologias principalmente a través del
autoaprendizaje. No obstante, se destacan diversas barreras para su implementacion en
la ensenanza, tales como la falta de formacion en IA, las dudas sobre su confiabilidad,
la resistencia al cambio, la falta de acceso a herramientas adecuadas y las restricciones

institucionales relacionadas con la insuficiencia de infraestructura digital y fisica.

Tanto estudiantes como docentes perciben que el uso de la IA no ha optimizado

completamente el rendimiento académico y militar ni la calidad del aprendizaje.
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Desde la perspectiva de los docentes, se reconoce como aspecto positivo la capacidad
de los estudiantes para adaptarse a situaciones imprevistas, apoyada por el acceso
oportuno, autéonomo, agil, diverso y confiable a la informacion, lo cual favorece el
desarrollo de habilidades esenciales como la toma de decisiones, la resolucion de

problemas, el pensamiento critico, la adaptacion y la autonomia.

Por otro lado, los docentes también identifican aspectos negativos asociados al uso
de la inteligencia artificial, como la creciente dependencia tecnologica por parte de
los estudiantes, la vulneracion de la privacidad, los dilemas éticos que enfrentan
los alumnos, el mal uso de la informacidn, la disminucién de la interaccion social y

familiar, la distraccion y una tendencia hacia el facilismo.

La inteligencia artificial en el marco de resiliencia y toma de decisiones optimiza
las operaciones militares al analizar datos estratégicos como ubicaciones, recursos
e intenciones, sugiriendo cursos de accion y mejorando la respuesta ante amenazas.
Facilita la gestion logistica y el abastecimiento, ademas de transformar la estrategia
mediante tacticas avanzadas, ciberdefensa, andlisis de imagenes y mantenimiento
predictivo. También automatiza tareas, identifica patrones, e incrementa la eficiencia
en zonas de dificil acceso, reduciendo riesgos humanos y mejorando la planificacion
operativa (Hagardt, 2025; Frias, 2024; Garcia, 2024; Restrepo, 2024).

En el contexto militar, aunque la IA juega un papel importante, su efectividad también
depende de factores inherentes como la intuicion, la experiencia y la resiliencia, ya
que la guerra no se puede ganar unicamente con la tecnologia, pero tampoco sin ella
(Hagardt, 2025; Frias, 2024).
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RESUMEN

El capitulo examina la implementacion de tecnologias inmersivas emergentes, como
la realidad virtual (VR), la realidad aumentada (AR) y la realidad mixta (MR), en
la formacion de la Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel Suarez” (EMAVI). Se
destaca el impacto significativo de estas herramientas en la instruccion de pilotos,
técnicos de mantenimiento aerondutico y paracaidistas, facilitando practicas seguras

y personalizadas que mejoran la experiencia de aprendizaje.

A través de un enfoque cualitativo, se analiza la evolucion del entrenamiento
militar, que ha pasado de metodologias tradicionales a entornos virtuales que
replican situaciones reales. Los autores investigan antecedentes internacionales y
desarrollos institucionales, incluyendo el uso de simuladores de vuelo avanzados y
la virtualizacion del entrenamiento de paracaidismo. Un estudio sobre la percepcion
docente revela una valoracion positiva de estas tecnologias en términos pedagogicos,
aunque también se identifican desafios como la necesidad de infraestructura adecuada

y formacién continua para los docentes.

El capitulo concluye que las tecnologias XR son herramientas estratégicas para
modernizar la educacion militar, potenciando el desarrollo de competencias
técnicas y reduciendo costos operativos. Se recomienda un enfoque equilibrado que
combine recursos virtuales y fisicos, asegurando una integracion progresiva de estas

innovaciones en los programas de formacion.

Este andlisis proporciona una perspectiva integral sobre la transformacion
digital de los procesos educativos en la EMAVI, subrayando el valor de las
tecnologias emergentes como catalizadoras en la modernizacion del entrenamiento

militar, sin reemplazar completamente las practicas en el mundo real

Palabras clave: Simuladores, entrenamiento militar, realidad virtual, paracaidismo,

vuelo
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INTRODUCCION

El entrenamiento en las Fuerzas Armadas ha experimentado una transformacion
radical en los ultimos afios, impulsado por la incorporacion de tecnologias emergentes
como la realidad virtual (VR) y la realidad extendida (XR). Estas herramientas han
revolucionado la capacitacion militar al permitir una preparacion mas realista, segura
y eficiente. Tradicionalmente, la formacion de pilotos, paracaidistas y técnicos de
mantenimiento aeronautico dependia de métodos convencionales, como ayudas
audiovisuales, entrenadores fisicos y simuladores basicos. No obstante, la llegada de
entornos inmersivos ha cambiado el paradigma, ofreciendo simulaciones que replican

con precision las condiciones operacionales reales (Lasserre, 2022).

A medida que los avances tecnologicos se consolidan, su adopcion en el sector de la
defensa ha demostrado ser fundamental para optimizar los procesos de formacion.
Por ejemplo, investigaciones recientes (Négyesi, 2024) han evidenciado que el uso
de realidad virtual en el entrenamiento militar no solo reduce los costos asociados a
métodos tradicionales, sino que también mejora la eficacia formativa. Esto se logra
al proporcionar escenarios controlados, adaptativos y altamente inmersivos que
permiten a los estudiantes desarrollar habilidades criticas como la toma de decisiones
y la capacidad de respuesta ante emergencias. De hecho, programas como el Aviator
Training Next (ATN) de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos han demostrado que los
pilotos entrenados con realidad virtual alcanzan niveles de competencia equiparables

a los de aquellos formados en aeronaves reales (Blow, 2023).

En este contexto, la Escuela Militar de Aviacion (EMAVI) se encuentra en un proceso
de transformacion que busca aprovechar las ventajas de estas tecnologias para
mejorar la preparacion de su personal. La implementacion de simuladores avanzados
y tecnologias inmersivas en la EMAVI responde a una necesidad de modernizacion,
permitiendo a pilotos, paracaidistas y técnicos de mantenimiento practicar en entornos
seguros, adaptables y altamente realistas. Este enfoque no solo optimiza recursos, sino

que también minimiza riesgos asociados al entrenamiento en situaciones reales.

Por otro lado, la experiencia internacional también sirve como referente para la
EMAVI. Diversas fuerzas militares de paises como Estados Unidos, Francia y
China han integrado la realidad virtual y extendida en sus programas de formacion,

obteniendo resultados significativos. Ejemplos como los simuladores para
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sefalizadores de aterrizaje de la Marina estadounidense o el programa francés
FELIN para el entrenamiento de infanteria destacan la capacidad de estas tecnologias
para preparar a los militares en escenarios complejos y desafiantes, reforzando sus
habilidades operativas al tiempo que reducen los costos y los riesgos inherentes al
entrenamiento en el campo (Daigle, 2022).

Este capitulo analiza el impacto de la realidad virtual (RV) y las tecnologias de
realidad extendida (XR) en los procesos de formacion aerondutica militar de la Escuela
Militar de Aviacion (EMAVI). Mediante un estudio exhaustivo, se evalua como
estas innovaciones han reconfigurado los paradigmas tradicionales de instruccion,
facilitando la adopcidon de metodologias avanzadas que optimizan el desarrollo de
competencias técnicas y operativas. El analisis incorpora una evaluacién critica de
la percepcion docente respecto a la implementacion de simulaciones virtuales en
las distintas areas de formacion, identificando tanto las ventajas operativas como
los desafios institucionales para su plena integracion. Asimismo, se examinan las
limitaciones actuales que afectan la adopcién efectiva de estas tecnologias en el

contexto formativo castrense.

Como resultado, este trabajo ofrece una perspectiva integral sobre la transformacion
digital de los procesos educativos en la EMAVI, particularmente en la formacion
de pilotos, paracaidistas y técnicos de mantenimiento aeronautico. Los hallazgos
presentados consolidan el valor estratégico de estas tecnologias como catalizadoras
de la modernizacion en la educacion militar, al tiempo que establecen lineamientos

para su implementacion optima.

La convergencia de tecnologias como la Realidad Virtual (VR), la Realidad Aumentada
(AR) y la Realidad Mixta (MR), colectivamente conocidas como Realidades
Extendidas (XR), estd transformando radicalmente los métodos de entrenamiento
en el ambito militar aerondutico. Este estado del arte explora el panorama actual de
la investigacion y la aplicacion de XR en este sector, analizando su impacto en la
formacion de pilotos, técnicos de mantenimiento y personal de paracaidismo. Desde
la mejora de la toma de decisiones y la conciencia situacional hasta la creacion de
entornos de simulacion seguros y realistas, las XR ofrecen un potencial sin precedentes
para optimizar el aprendizaje y la preparacion operativa. A través de una revision
exhaustiva de estudios y proyectos recientes, se busca identificar las tendencias
clave, los desafios y las oportunidades que definen el futuro del entrenamiento militar

aeronautico con XR.
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En los ultimos afios, la realidad virtual (VR), la realidad aumentada (AR) y la realidad
mixta (MR) han sido ampliamente implementadas en distintos ambitos de formacion
y entrenamiento. Sin embargo, su efectividad en la transferencia del aprendizaje ha
sido objeto de debate. (Kaplan et al., 2021) evalu6 el impacto de estas tecnologias
en comparacion con los métodos tradicionales de entrenamiento, concluyendo que
las realidades extendidas (XR) son igualmente eficaces en la mejora del desempefio
de los aprendices. Ademas, se resalta que el verdadero valor de estas tecnologias
radica en su capacidad para ofrecer entrenamiento en contextos donde los métodos
convencionales resultan inviables, ya sea por razones de seguridad o costos elevados.
Estos hallazgos son especialmente relevantes en el entrenamiento militar aeronautico,
donde la simulacion mediante XR puede reducir riesgos operacionales y optimizar

recursos sin comprometer la calidad del aprendizaje.

En el mismo sentido, la simulacion como herramienta de entrenamiento en entornos
militares ha sido ampliamente estudiado debido a su capacidad para mejorar la
toma de decisiones y la conciencia situacional de los participantes. Dentro de estas
metodologias, la realidad virtual (VR) ha surgido como una opcién innovadora
para el entrenamiento de personal de defensa y seguridad. Un estudio comparativo
sobre la efectividad de tres métodos de entrenamiento en la toma de decisiones en
combate —disparo en vivo, simulacién en VR y simulaciéon en video 2D— encontrd
que la VR ofrece niveles de realismo y desafio mas cercanos al entrenamiento en
condiciones reales que el video 2D, aunque con algunas diferencias en la sensibilidad
de deteccion y los tiempos de reaccion. Estos hallazgos sugieren que la VR puede
ser una herramienta efectiva para complementar el entrenamiento convencional,
especialmente en aspectos relacionados con la carga cognitiva y la inmersion del
usuario en escenarios dinamicos (Harris et al., 2023). La VR proporcion6 un entorno
mas interactivo, donde los participantes debian moverse y tomar decisiones en un
contexto que simula situaciones de combate, lo que sugiere que diferentes formas
de simulacién pueden ofrecer condiciones de aprendizaje fundamentalmente distintas
(Bermejo-Berros & Gil Martinez, 2021).

Por otro lado, la combinacion de la inteligencia artificial (IA) y la realidad extendida
(XR) representa un avance significativo en el desarrollo de herramientas de
entrenamiento avanzadas. Mientras que la IA se centra en la creacién de maquinas
inteligentes capaces de procesar y analizar grandes cantidades de datos, la XR busca

mejorar y expandir las capacidades humanas a través de entornos virtuales inmersivos

75



Revoluciéon Educativa en Contextos de Defensa:
Inteligencia Artificial y el Futuro de las Escuelas Militares Colombianas

(Reiners et al., 2021). La combinacion de estas dos tecnologias ha demostrado ser
particularmente eficaz en areas como la medicina, la robdtica y, de manera relevante
para este estudio, el entrenamiento militar. Reiners et al. (2021) identificaron que
la TA puede ser utilizada como un agente dentro de entornos interactivos virtuales
para entrenar a las fuerzas armadas, permitiendo que la IA desafie a los participantes
humanos a un nivel adecuado a sus habilidades. Para lograr esto, los agentes de
IA pueden ser entrenados en entornos interactivos para optimizar su rendimiento,
utilizando técnicas como la optimizacion bayesiana de procesos gaussianos. Esta
capacidad de la IA para adaptar y personalizar el entrenamiento en entornos XR ofrece
un potencial significativo para mejorar la eficacia de la formacion militar aerondutica,
permitiendo la creacion de escenarios complejos y realistas que simulan situaciones

de combate y operaciones criticas.

En paralelo, el aprendizaje esta evolucionando hacia entornos de aprendizaje virtuales
que ofrecen una sensacion de realidad en tres dimensiones (3D) y una experiencia
de inmersion. La realidad extendida (XR), que incluye la realidad virtual (VR),
la realidad mixta (MR) y la realidad aumentada (AR), esta transformando estos
entornos, permitiendo experiencias de aprendizaje mas realistas y visuales. Un
estudio sistematico de la literatura ha revelado que la XR se utiliza principalmente
en educacion, aprendizaje y simulacion de situaciones de emergencia (Jamah
et al., 2022). En particular, la VR ofrece un entorno seguro para la formacion en
situaciones de alto riesgo, inaccesibles o costosas, como simulaciones de incendios
o procedimientos médicos complejos. La VR permite a los estudiantes experimentar
situaciones peligrosas sin riesgos reales, lo que es especialmente util en la formacion
militar, médica y en la simulacion de escenarios de emergencia. Ademas, la VR
mejora la interaccion y la comunicacion entre estudiantes e instructores, y aumenta la

motivacion y el interés en el aprendizaje.

De modo similar, el uso de realidades extendidas (XR) en simuladores de vuelo ha
ganado relevancia en los sectores militar y de aviacién comercial, ofreciendo entornos
inmersivos que transforman los procesos de entrenamiento. Estas tecnologias, que
incluyen realidad virtual (VR), realidad aumentada (AR) y realidad mixta (MR),
permiten recrear escenarios realistas y adaptativos, mejorando la formacion de pilotos,
paracaidistas y técnicos de mantenimiento. En el ambito militar, la XR complementa
los métodos tradicionales, proporcionando un entorno seguro para practicar situaciones

complejas y de alto riesgo sin exponer a los estudiantes a peligros fisicos.
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Un estudio clave de Cross et al., (2023) analizo el uso de XR en simuladores de vuelo,
destacando su adopcion en los sectores comercial y militar, aunque su implementacion
en el ambito académico se ha visto limitada por restricciones de hardware. A pesar
de esto, la XR ha demostrado ser efectiva para complementar el entrenamiento en el
aula y los procedimientos de simulacion, con resultados positivos en el aprendizaje
cognitivo. Sin embargo, su capacidad para transferir habilidades al mundo real atin no
ha sido evaluada exhaustivamente, lo que subraya la necesidad de mas investigacion.
Aunque es poco probable que la XR reemplace completamente a los simuladores
tradicionales en el corto plazo, su potencial para recrear escenarios complejos la

convierte en una herramienta valiosa para la formacion militar.

En efecto un estudio relevante en este campo es la revision de alcance realizada por
Glen Ross y Andrew Gilbey, quienes analizaron el potencial de los simuladores de
vuelo XR como complemento a los métodos tradicionales de entrenamiento. Los
autores identificaron solo 18 estudios que cumplian con los criterios de inclusion, lo
que refleja una escasez de investigaciones empiricas y revisadas por pares en esta area.
A pesar de esto, los hallazgos sugieren que los simuladores XR tienen el potencial
de ahorrar tiempo y costos, ademas de aumentar la capacidad de entrenamiento. No
obstante, se destaco la necesidad de realizar mas investigaciones, particularmente en
el ambito civil, para determinar si estas tecnologias pueden mejorar significativamente

los métodos tradicionales de formacion (Ross & Gilbey, 2023).

En igual forma el entrenamiento en paracaidismo militar enfrenta desafios
significativos, especialmente en la fase de aterrizaje, donde los errores en la percepcion
de la altura pueden derivar en lesiones. La integracion de la realidad virtual (VR) en
estos procesos ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la conciencia

situacional y reducir los riesgos asociados a la capacitacion tradicional.

En este contexto, (Duran & Guerrero, 2023) desarrolld un estudio para la
implementacion de simulador de entrenamiento de paracaidismo basado en VR,
cuyo objetivo es complementar la formacion convencional mediante un sistema de
inmersion que permite a los paracaidistas entrenar la estimacion de alturas en distintos
entornos virtuales. Su estudio concluy6 que los errores sistematicos en la evaluacion
de distancias verticales pueden corregirse con la practica en entornos de realidad
virtual, lo que mejora la toma de decisiones en la fase critica de aterrizaje. Ademas,

los resultados sugieren que este tipo de simuladores pueden aumentar la preparacion

77



Revoluciéon Educativa en Contextos de Defensa:
Inteligencia Artificial y el Futuro de las Escuelas Militares Colombianas

operativa al permitir a los usuarios entrenar de manera repetitiva sin exponerse a

riesgos fisicos innecesarios.

A proposito, la investigacion de Mills et al. (2024) resalta la importancia de involucrar
a expertos en la materia y usuarios finales a lo largo del proceso de co-disefio, desde
la concepcion hasta la implementacion. El proyecto ParaVerse, al comparar su
aplicacion con un simulador de paracaidismo virtual preexistente, evidencié mejoras
significativas en la capacidad de influir en las practicas de educacion y entrenamiento,
satisfaccion del usuario, usabilidad y una reduccién en los casos de mareo por
movimiento. Estos resultados subrayan el valor del co-disefio para desarrollar
soluciones de RV que no solo cumplen con los requisitos técnicos, sino que también

responden a las necesidades practicas y operativas del entorno militar.

La aplicacion del Marco de Co-disefio Generativo, segin lo evidenciado en el pro-
yecto ParaVerse, ofrece un modelo para integrar a los usuarios finales en el disefio
de innovaciones, especialmente en proyectos que vinculan la defensa y la academia.
Ademas, se destaca la importancia de abordar el fenomeno de “pilot-itis”, donde mu-
chos proyectos de innovacion se quedan en la fase de prototipo. La adopcién de enfo-
ques de co-disefio puede facilitar la transicion de prototipos a soluciones sostenibles,

asegurando que las innovaciones sean practicas y efectivas en el contexto militar.

Dentro de este marco, un estudio realizado por Matthews (2023) explora las
percepciones de los técnicos de mantenimiento de aviacion sobre el uso de la VR
en la formacion, destacando que esta tecnologia no solo mejora la comprension de
los procedimientos de mantenimiento, sino que también aborda las limitaciones de
los métodos de ensefianza tradicionales. La investigacion revela que, aunque muchos
técnicos tienen experiencia con simuladores fisicos, su familiaridad con la VR es

variada, y muchos prefieren la capacitacion practica directa sobre el equipo real.

El estudio enfatiza que la VR ofrece un entorno seguro para la practica de habilidades
criticas, permitiendo a los estudiantes experimentar situaciones que serian peligrosas
o impracticables en un contexto real. Sin embargo, los participantes también expresan
la necesidad de contar con un componente haptico efectivo que simule la sensacion de
trabajar con maquinaria real, lo que es crucial en la formacion de habilidades practicas
(Matthews, 2023).
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En este sentido, la metodologia de co-disefio se ha destacado como un enfoque eficaz
para integrar las perspectivas y necesidades de los usuarios finales en el proceso de
desarrollo. Mills, Masek, Boston, et al. (2024) demostraron la efectividad de combinar
un marco de co-diseflo generativo con principios agiles e iterativos en el proyecto
ParaVerse, desarrollado en colaboracion con el Comando de Operaciones Especiales
del Ejército Australiano. Este proyecto busco crear un simulador de RV inmersivo
para el entrenamiento avanzado de paracaidismo, considerando las Tacticas, Técnicas
y Procedimientos (TTPs) especificos de las operaciones especiales.

Ahora bien, un estudio de revision de literatura, realizado desde una perspectiva au-
toetnografica por ingenieros de factores humanos con experiencia en aplicaciones
militares, explor6 el uso de AR/VR en la educacion, las cabinas de tripulacion de
aeronaves y el mantenimiento. Los resultados de esta revision destacaron como la AR
complementa el entorno real con informacién grafica virtual, mientras que la VR pro-
porciona inmersion en entornos tridimensionales interactivos. Ambas tecnologias per-
miten a los usuarios explorar disefios, entrenar en procesos y experimentar entornos
de manera controlada, lo que es especialmente relevante en contextos de alto riesgo
como la aviacion militar. La capacidad de AR/VR para mejorar la eficiencia, la habili-
dad y la seguridad del usuario, junto con su potencial para reducir errores y promover
buenas técnicas, subraya su importancia en la formaciéon militar aeronautica, donde
la ergonomia y la seguridad son fundamentales. A pesar de los beneficios, se hace
hincapié en la necesidad de implementar AR/VR de manera efectiva, ya que una mala
implementacion podria obstaculizar el aprendizaje y la eficiencia. Adicionalmente, se
identifica la necesidad de continuar investigando para mejorar la experiencia del usua-
rio con AR/VR, asegurando que factores como la incomodidad y la compatibilidad no
afecten negativamente la inmersion y el aprendizaje (Brown et al., 2023).

Las Realidades Extendidas (XR) estan revolucionando el entrenamiento militar
aerondutico, ofreciendo simulaciones realistas y personalizadas. Aunque persisten
desafios en la adopcion plena, el potencial de la XR para mejorar la formacion y
seguridad es innegable, marcando un avance significativo en la preparacion de los
profesionales militares.

El entrenamiento militar, en especial el del &mbito aeronautico, ha sido histéricamente

uno de los mas exigentes y rigurosos dentro de las Fuerzas Armadas, debido a la alta
complejidad técnica de las operaciones aéreas, los entornos de riesgo y la necesidad
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de tomar decisiones criticas bajo presion. En este contexto, la incorporacion de

tecnologias emergentes ha generado una evolucidén sustancial en los métodos de

instruccion, facilitando la transicion desde modelos tradicionales hacia enfoques

mas adaptativos, inmersivos y basados en datos. Entre estas tecnologias destacan las

Realidades Extendidas (XR), los simuladores de nueva generacion, la inteligencia

artificial, y los sistemas ciberfisicos de entrenamiento.

Realidades Extendidas (XR) y sus componentes

El concepto de Realidades Extendidas (XR) abarca un espectro de tecnologias

inmersivas que combinan mundos fisicos y virtuales mediante la interaccion digital

(S. Liet al., 2024). Dentro de XR se incluyen tres modalidades principales:

Realidad Virtual (VR): Sustituye completamente el entorno fisico del usuario
por uno generado digitalmente (Bardi, 2020). En el ambito militar aeronautico,
permite simular vuelos, procedimientos de emergencia, operaciones tacticas
y escenarios meteorologicos complejos sin los riesgos y costos asociados al
entrenamiento en aeronaves reales (Fussell & Hight, 2021).

Realidad Aumentada (AR): Superpone informacion digital (graficos, datos,
instrucciones) sobre el entorno fisico real (Doerner, 2022). Es util en el
mantenimiento de aeronaves, entrenamiento técnico, navegacion tactica y
aprendizaje contextual, facilitando el acceso inmediato a informacion critica sin
abandonar el entorno operativo (Mohanty & Kumar, 2023).

Realidad Mixta (MR): Permite la interaccion entre elementos fisicos y virtuales
en tiempo real, generando experiencias hibridas que enriquecen la percepcion y
la respuesta del usuario (Carter, 2021). En formacion aerondutica, se ha aplicado
con ¢xito en simulaciones de cabina, practicas de ensamblaje de componentes y
misiones de combate coordinadas (Pechlivanis et al., 2023).

Estas tecnologias no solo mejoran la experiencia del aprendiz, sino que posibilitan la

repeticion ilimitada de maniobras criticas, la personalizacion del ritmo de instruccion

y la evaluacion continua del rendimiento mediante analiticas integradas.
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Tecnologias emergentes aplicadas al entrenamiento militar

El concepto de tecnologias emergentes abarca aquellas innovaciones que, pese a
encontrarse en etapas iniciales de desarrollo o implementacion, poseen la capacidad
de transformar de manera sustancial las capacidades militares. Estas tecnologias se
distinguen por cinco caracteristicas fundamentales asociadas a su surgimiento: novedad
radical, crecimiento acelerado, coherencia en su evolucion, alto impacto potencial
y un marcado grado de incertidumbre y ambigiiedad en cuanto a sus aplicaciones

futuras (Rotolo et al., 2015). En el entrenamiento, destacan las siguientes:

* Inteligencia Artificial (IA): Utilizada para crear escenarios dindmicos
adaptativos, controladores virtuales inteligentes, andlisis predictivo del
rendimiento y asistentes cognitivos que retroalimentan al cadete en tiempo real
(Burns et al., 2023).

* Internet de las Cosas (IoT) y sensores biométricos: Permiten monitorear
variables fisiologicas y cognitivas del usuario durante el entrenamiento, generando
datos utiles para adaptar las cargas de trabajo, detectar fatiga y personalizar las
estrategias pedagogicas (Lien & Vhaduri, 2023).

* BigDatay analitica de aprendizaje: Facilitan la toma de decisiones pedagogicas
basadas en evidencia, identificando patrones de desempefio, brechas formativas y
areas de mejora especificas (Samsul et al., 2023).

*  Gemelos digitales (Digital Twins): Réplicas virtuales de sistemas aeronauticos
reales que permiten practicas de diagnostico, pruebas de procedimientos y

simulacion de fallas sin intervenir el sistema fisico (Bachelor et al., 2020).

Estas tecnologias estan redefiniendo el concepto de instruccion, haciendo del

aprendizaje una experiencia mas segura, inmersiva, autdbnoma y eficiente.
Simuladores en el entrenamiento militar aerondutico

El uso de simuladores ha sido un componente tradicional en la formacion de pilotos y
personal técnico aeronautico. No obstante, los simuladores actuales permiten niveles

de realismo y adaptabilidad antes inalcanzables (Cross et al., 2023; Ross & Gilbey,
2023). Existen diversos tipos de simuladores segtin su propdsito:
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* Dispositivos de instruccion para simulaciéon de vuelo: Desde entrenadores ba-
sicos (FTDs) hasta simuladores de cabina completa (FFS), replican el compor-
tamiento dindmico de acronaves en condiciones meteoroldgicas y operacionales
variadas. Incorporan sistemas de movimiento, cabinas idénticas a las reales y
escenarios globales georreferenciados (U. A. E. de A. C. Aerocivil, 2022).

*  Simuladores de mantenimiento: Empleados para capacitar técnicos en inspec-
ciones, reparaciones y sustituciones, simulando desde el entorno del hangar hasta
la operacion de herramientas especificas, con retroalimentacion haptica y visual
(Siyaev & Jo, 2021).

*  Simuladores de salto de paracaidismo: Utilizados por paracaidistas y nave-
gadores tacticos, permiten la practica de procedimientos, saltos en caida libre,
navegacion con visibilidad reducida y respuestas a contingencias (W. Li, 2024).

El uso de simuladores no solo permite reducir los costos operativos y riesgos fisicos,
sino que también habilita la practica intensiva, el entrenamiento individualizado y la
evaluacion estandarizada de competencias.

METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo de corte
interpretativo, con el propésito de comprender en profundidad las percepciones,
valoraciones y experiencias de los instructores de paracaidismo, mantenimiento
aerondutico y vuelo primario y basico de la Fuerza Aeroespacial Colombiana, frente al
uso de tecnologias inmersivas como la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada
(RA) en procesos de formacion técnica y operativa. Este enfoque permitio captar la
dimension subjetiva del fendmeno, reconociendo la complejidad de los significados
atribuidos por los participantes a las practicas de entrenamiento apoyadas en medios
tecnologicos (Creswell, 2013; Flick, 2018).

El disefio metodologico adoptado fue de tipo exploratorio con fundamento
fenomenoldgico, lo cual permiti6 abordar el fendmeno desde la vivencia de los propios
actores involucrados, entendiendo como experimentan y construyen sentido alrededor
del uso de la RV y la RA en comparacion con los métodos tradicionales de ensefianza
militar (Moustakas, 1994). Esta perspectiva resultod particularmente pertinente dado
el caracter emergente de las tecnologias estudiadas y la necesidad de obtener insumos

cualitativos para orientar procesos institucionales de innovacion formativa.
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La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por instructores activos en las areas
seflaladas, con experiencia demostrable en el desarrollo de actividades formativas
en ambientes reales y virtuales. La muestra se selecciond de forma intencionada,
incluyendo tnicamente a aquellos instructores que hubiesen tenido contacto directo
con dispositivos o simuladores de RV y/o RA, garantizando asi la relevancia de la
informacion obtenida para los fines del estudio.

Como técnica de recoleccion de informacion se aplicaron entrevistas semiestructura-
das en profundidad, con una guia flexible que permitié explorar temas clave como:
ventajas y desventajas percibidas del uso de la RV y la RA, impacto sobre la efec-
tividad del entrenamiento, comparaciéon con metodologias tradicionales y desafios
institucionales en la implementacion de estas tecnologias. Esta técnica facilit6 la ob-
tencion de relatos detallados y significativos desde la experiencia vivida de los parti-
cipantes (Creswell, 2013).

El analisis de los datos se realizo a través del método de analisis tematico, consistente
en la identificacion, codificacion y categorizacion de patrones de sentido emergen-
tes en las entrevistas (Saldaia, 2021). Para ello, se empled software especializado
en analisis cualitativo que permitié organizar y triangular la informacién de manera
rigurosa. Este proceso no solo permitio revelar regularidades discursivas, sino tam-
bién contrastar y enriquecer los hallazgos mediante la comparacion con los modelos

tradicionales de instruccion.

Los objetivos centrales de esta investigacion consistieron en: comprender la percepcion
de los instructores frente al uso de la RV y la RA en el entrenamiento; identificar las
principales ventajas, limitaciones y desafios asociados a estas tecnologias; y generar
insumos que orienten su implementacion pedagogica en el marco de la transformacion

digital que vive actualmente la educacion militar colombiana.

Esta metodologia permitié acceder a una comprension profunda, situada y
contextualizada del fenémeno en estudio, generando conocimiento empirico que
contribuye a consolidar procesos de toma de decisiones fundamentadas en evidencia
dentro de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (Flick, 2018; Moustakas, 1994).
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RESULTADOS

Entrenamiento Tradicional en Entornos Aeronauticos

Equipos de simulacion de vuelo para los pilotos y alumnos de vuelo

La formacion de los Pilotos Alumnos comienza con un curso en el que se imparten
los conocimientos aeronauticos fundamentales necesarios para avanzar a la fase de
instruccion de vuelo en la aeronave (AAAES, 2023). Para optimizar el desempeiio
de los estudiantes, se emplean dispositivos de instruccion para simulacion de vuelo,
los cuales replican en tierra las condiciones de vuelo (Aerocivil, 2019). Segun la
normativa que regula la aviacion civil en Colombia, especificamente los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia (RAC), el RAC 60 establece las directrices que regulan
las calificaciones inicial y continuada, asi como el uso de todos los dispositivos de
instruccion para simulacion de vuelo utilizados para cumplir con los requisitos de
entrenamiento, evaluacion y experiencia reciente requeridos para la certificacion o

calificacion de tripulantes de vuelo (Aerocivil, 2022).

A lo largo de la historia de la Escuela Militar de Aviaciéon (EMAVI), se han utilizado
diversos equipos de entrenamiento de vuelo, adaptandose a la tecnologia disponible
en cada época. Entre ellos se encuentra el entrenador Frasca modelo 102, que contaba
con un ploter que marcaba la ruta mediante un lapiz, y cuyos mecanismos estaban
basados en pifiones, guayas, varillas y una electronica muy bésica. Otro ejemplo
es el entrenador Singer-Link GAT-1, que disponia de un panel de instrumentos con
controles de vuelo y motor, montado sobre una plataforma que permitia giros de 360
grados, con 10 grados de libertad para banqueos y 6 grados de libertad para cabeceo
(Scharnberg, 2013).

A finales de la década de 1990, se incorporaron al entrenamiento de los alumnos
tres computadores equipados con el software de simulador de vuelo Elite Pro, que
incluia un panel de radios, control de timén y pedales. En el afio 2000, se remodeld
la sala de simuladores de vuelo, dotandola de dos entrenadores AST Hawk 300
(Sizza, 2014), los cuales fueron configurados con un bastén y ajustados para igualar
su rendimiento al del avion T-34 Mentor, siendo utilizados por los pilotos y alumnos
de vuelo esta institucion.
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Para ampliar las capacidades de entrenamiento, se renovaron los ordenadores y
sus periféricos, instalando una nueva version de Elite Pro junto con un software
de instruccién de vuelo que permitia un aprendizaje y entrenamiento auténomo.
Este sistema incluia un manual que especificaba las condiciones de las misiones
y, al finalizar cada ejercicio, proporcionaba una calificacion y permitia analizar el

desempeiio del piloto en cada etapa de la mision.

Con el desarrollo e implementacioén del avion T-90 como avion de instruccion por la
FAC en EMAVI (Museo Aeroespacial, 2023), en el afio 2013 se pone a disposicion
de los cadetes un dispositivo de entrenamiento de vuelo que recrea las condiciones y
rendimientos de esta acronave. En al afio 2016 se construyd un entrenador de vuelo
de la aeronave Cessna T-41 para la Escuela Militar de Aviacion Marco Fidel Sudrez”,
financiado por una Convocatoria para el apoyo a proyectos CTel para la investigacion

formativa de la Fuerza Publica (Villamil et al., 2018).

En consecuencia, en el afio 2019 se inaugura el Centro de Excelencia Operacional en
EMAVI, este centro es dotado con dos entrenadores de vuelo Redbird MCX, y alli
también se ubican los entrenadores de vuelo de los equipos T-41D Mescalero y T-90
Calima (FAC, 2020).

Aviacion virtual en EMAVI

En el afio 2003, dentro del Grupo de Cadetes de la Escuela Militar de Aviacion
(EMAVI), se estableci6 la comision de la Fuerza Aérea Virtual (FAC-V). Esta
comision constituyo un espacio donde los cadetes se enfrentaban por primera vez
a un entorno aeronautico, abarcando diversas areas operativas como navegacion,
meteorologia, sistemas, regulaciones, vuelos nocturnos, vuelos en formacion, doctrina
militar, entrega de armas y operaciones aéreas militares (EMAVI, 2020). Debido a
los excelentes resultados obtenidos por los alumnos de vuelo que formaron parte de
esta comision, en el afio 2009 se asignaron tres aulas del Grupo Académico para la
comision FAC-V. Dos de estas aulas se equiparon con computadores que incluian
software de simulacion, controles de vuelo, controles de potencia y pedales. La
tercera aula fue configurada como un centro de control, permitiendo a los cadetes
simular diversas misiones en multiples tipos de aeronaves. Estas aulas permiten que
los cadetes refuercen los conocimientos adquiridos y pueden tener una ambientacion

al vuelo previo al curso de vuelo primario (Duran Ordofiez & Lancheros Paez, 2023)
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En el afio 2018, la comision FAC-V fue equipada con lentes de realidad virtual
Oculus Rift. Al ser utilizadas en conjunto con un software de simulacion de combate
aéreo, estas herramientas permiten recrear las misiones aéreas que desarrolla la
Fuerza Aeroespacial. Esta integracion tecnologica mejora significativamente la
experiencia de entrenamiento, proporcionando una simulacion mas realista y efectiva
de las operaciones militares minimizando costos y mejorando el entrenamiento y
capacitacion (FAC, 2024).

Entrenamiento de salto libre en EMAVI

Como parte del programa de motivacion y ambientacion al vuelo para los cadetes de
EMAVI, los cadetes destacados por su rendimiento académico y militar pueden ser
seleccionados para realizar practicas de salto libre y empaque de paracaidas, de esta
forma los cadetes y Alférez pueden participar del desarrollo de las operaciones aéreas
(Murillo Real & Garcia Estrada, 2023).

Paralapractica de estaactividad deportiva la Asociacion de Paracaidistas de los Estados
Unidos (USPA) ha elaborado el Manual de Informacion para Paracaidistas (SIM), que
establece los estandares basicos de paracaidismo, incluyendo los Requisitos Bésicos
de Seguridad (BSR) y recomendaciones acordadas por los miembros de la (USPA)
para garantizar la practica segura y placentera del deporte (USPA, 2025)

El entrenamiento de los paracaidistas se ha realizado utilizando técnicas donde no se
utilizaban muchos recursos tecnoldgicos, los instructores de paracaidismo en tierra
ensefan las diferentes posiciones que los alumnos deben adoptar en cada una de las
fases del salto, con esta actividad los instructores pueden identificar el estado del
paracaidista y desarrollar estrategias para optimizar el rendimiento deportivo (Ortin
Montero et al., 2023).

En la actualidad la practica del paracaidismo de salto libre se apoya en los tuneles de
viento, donde se pueden recrear las condiciones del salto en un ambiente controlado
(Garzon Diaz et al., 2024), la FAC esta desarrollando el Centro de Instruccion en
Caida Libre a Investigacion Aeronautica, este centro permitira simular los saltos
de paracaidismo, tanto para la instruccién inicial como para los entrenamientos

recurrentes (Saumeth, 2020).
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Entrenamiento de salto libre y la realidad virtual en EMAVI

Con la implementacioén del laboratorio de tecnologias emergentes estd en curso un
proyecto de investigacion para el desarrollo de un simulador de paracaidismo salto
libre con realidad virtual, como el Simulador VR de Salto en Paracaidas de Hurricane
Factory (2025), este simulador combina tecnologia de RV inmersiva, un arnés de pa-
racaidas realista y equipo especializado para reproducir a la perfeccion la sensacion de
un salto en paracaidas. En este sentido, se toma como referencia el Simulador de salto
en paracaidas de FLYSPOT, (2025), este es un simulador de paracaidismo profesional
en situado en Varsovia Polonia. Se desarrollo especificamente para el entrenamiento
integral y en por etapas de todos los saltadores en paracaidas, desde principiantes

hasta paracaidistas experimentados, incluidos los soldados de las fuerzas especiales.
Entrenamiento en plantas motrices para técnicos de aviacion en EMAVI

El entrenamiento de los técnicos de mantenimiento en relacion con las plantas motrices
se ha llevado a cabo tradicionalmente mediante la consulta de manuales de fabricantes
y el uso de herramientas audiovisuales. Inicialmente, se empleaban carteles ilustrativos
que mostraban los componentes de los motores, evolucionando posteriormente hacia
proyecciones de diversos tipos, como filminas, acetatos y diapositivas. Asimismo,
se utilizan plantas motrices que han cumplido su ciclo operativo como recursos
de instruccion y practica. En estos motores fuera de servicio, los técnicos pueden
desmontar e instalar componentes, desarrollando asi las competencias necesarias
sin comprometer la seguridad aérea. Las plantas motrices que ya no cumplen con
los requisitos técnicos de operacidén son seccionadas para exhibir cada uno de sus
componentes y su funcionamiento interno. A pesar de que estos recursos didacticos
son de gran utilidad, en muchos casos no se logran los resultados esperados en el
desarrollo de las habilidades de los técnicos de aviacion, ya que frecuentemente estas
herramientas estan desactualizadas o no se alinean completamente con los equipos y

tecnologias actualmente operativos (Sanchez Varela, 2025).

Con la evolucién de los sistemas, se han desarrollado herramientas que simulan
el funcionamiento de cada componente y sistema en representaciones visuales
tridimensionales. Gracias a la realidad virtual, los técnicos de mantenimiento pueden
interactuar con todos los sistemas de una acronave, “ya que esta tecnologia permite
reproducir entornos y situaciones laborales reales, mejorando asi la comprension de

las actividades de formacion practica” (Muiiiz Guzman, 2022).
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Entrenamiento en plantas motrices para técnicos de aviacion en EMAVI

En relacion con las plantas motrices, el uso de la realidad aumentada en el laboratorio
de tecnologias emergentes permite visualizar detalladamente todos los componentes
de un motor tipo turbofan, realizar despieces, observar la operacion de cada parte
y entender como interactian entre si. También facilita el seguimiento dinamico del
recorrido de los fluidos esenciales, tales como el combustible y el aire. Asimismo, la
implementacion de herramientas digitales y el procesamiento de informacion estan
transformando la industria aerondutica, al aplicar procesos automadticos de trabajo en
el sector del mantenimiento (Pefia Calle, 2022)

Larealidad virtual (RV) se puede utilizar en la aviacion para facilitar el mantenimiento
de diversas maneras. Catalogos de piezas ilustrados basados en RA o RV, manuales
de mantenimiento basados en entornos virtuales, herramientas de software de
mantenimiento remoto basadas en RV y operaciones de montaje y desmontaje con RV
son solo algunas de las muchas soluciones que ofrece esta tecnologia y que pueden
beneficiarse de su implementacion en la industria aerondutica. Esta tecnologia puede
ser util para acortar la distancia entre la formacion tradicional en manuales de texto,
donde bocetos bidimensionales simplificados representan componentes complejos, y
la realidad, donde se deben detectar y ensamblar formas 3D complejas, a menudo
ocultas bajo un carenado u otros componentes, y ensambladas mediante herramientas
tecnologicas avanzadas. (Nocture et al., 2025)

Percepcion docente respecto a la implementacion de simulaciones virtuales en las

distintas dreas de formacion

Para evaluar la integracion de las tecnologias de realidad virtual (RV) y realidad
aumentada (RA) en los procesos formativos del ambito militar aeronautico, se diseild
un instrumento de recoleccion de datos estructurado en tres dimensiones clave: la
percepcion docente sobre la utilidad pedagogica de estas tecnologias en su area de
especialidad, el potencial de mejora en los procesos de entrenamiento mediante
su implementacion y las limitaciones operativas y técnicas identificadas durante
su adopcion. Este instrumento, aplicado a instructores y especialistas, permitid
recopilar informacion cualitativa sobre aspectos como la eficacia de las simulaciones
inmersivas, los desafios relacionados con la infraestructura y la capacitacion, asi como

las oportunidades de optimizacion en la formacion académica militar. Los resultados
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obtenidos sirvieron como base para el analisis y las conclusiones sobre la percepcion
docente frente a estas innovaciones tecnoldgicas.

En el area de formacion de pilotos, se han evidenciado avances significativos en el uso
de tecnologias de simulacion. Estas herramientas han demostrado ser fundamentales
para el fortalecimiento de los procesos cognitivos, logrando afianzar habilidades
blandas como la toma de decisiones, ¢l trabajo en equipo y el manejo del estrés.
Ademas, facilitan la asimilacion de procedimientos y procesos de vuelo, ofreciendo un
entorno seguro y controlado para el aprendizaje. Entre los beneficios mas destacados
se encuentra la reduccion de costos operativos asociados al uso de aeronaves,
simuladores convencionales y entrenadores de vuelo fisico. Sin embargo, también
se identificaron desafios importantes, como la necesidad de realizar una inversion
significativa debido al alto costo de estas tecnologias y su constante evolucion, lo que
exige una actualizacion continua tanto en hardware como en software.

Por otro lado, en el area de mantenimiento aerondutico, se resalta la importancia de
estas tecnologias para el aprendizaje practico de los estudiantes. Actualmente, se dis-
pone de tres maquetas seccionadas de plantas motrices de acronaves fuera de servicio,
que permiten a los estudiantes identificar los componentes internos de los motores.
Sin embargo, el acceso a simulaciones avanzadas representa una ventaja significativa,
ya que ofrece la posibilidad de observar el funcionamiento real de los componentes,
realizar desmontajes completos sin incurrir en costos adicionales ni poner en riesgo
la seguridad de los estudiantes. Uno de los principales retos en este campo es la ca-
pacidad de replicar, con fidelidad, los componentes y el funcionamiento de equipos

acronduticos de uso militar, lo que requiere un desarrollo tecnolégico especializado.

Adicionalmente, se identifico la necesidad de socializar con los instructores las
capacidades y beneficios de la realidad virtual y aumentada para fomentar su adopcion
en los diferentes programas de formacion y entrenamiento. La apropiacion de estas
tecnologias por parte de los docentes es fundamental para garantizar su implementacion
efectiva, asi como para maximizar su impacto en la formacion académica y operativa

de los futuros profesionales del ambito militar aecrondutico.
En el area de formacion y entrenamiento de paracaidistas, el uso de tecnologias como la

realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) ha demostrado ser una herramienta

valiosa para complementar los métodos tradicionales. Estas tecnologias permiten
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generar experiencias inmersivas que simulan situaciones de alto riesgo, reduciendo
significativamente los costos asociados al entrenamiento fisico y minimizando los
riesgos inherentes al paracaidismo. Ademas, ofrecen ventajas como la disminucion
del tiempo requerido para el desplazamiento del personal, el aprovechamiento 6ptimo
de las areas de entrenamiento disponibles y un aumento considerable en los tiempos
efectivos de practica, lo que contribuye a mejorar las capacidades individuales de
los paracaidistas. Sin embargo, se reconoce que la virtualidad no puede reemplazar
completamente la experiencia del mundo real, por lo que se recomienda una
combinacion equilibrada de recursos virtuales y fisicos, con una proporcion
aproximada del 50/50. Por otro lado, uno de los principales desafios identificados es
la necesidad de realizar una inversion significativa para el desarrollo de simuladores
especificos de paracaidismo con realidad aumentada, los cuales requieren tecnologia

avanzada para replicar con fidelidad las condiciones reales del entorno.

DISCUSION

Las Realidades Extendidas (XR) estan emergiendo como una herramienta poderosa y
versatil en el entrenamiento militar acronautico. La capacidad de simular escenarios
complejos y de alto riesgo, mejorar la interaccion y la comunicacion entre instructores
y estudiantes, y personalizar el aprendizaje a través de la inteligencia artificial,
ofrece beneficios significativos en términos de eficiencia, seguridad y efectividad.
Estas tecnologias permiten una capacitacion mas inmersiva y efectiva, replicando
condiciones operacionales reales sin los riesgos asociados al entrenamiento en el
campo. Segun (Tanwar et al., 2024), en los dominios militares, el vasto potencial
de la Realidad Aumentada (AR) y la Realidad Virtual (VR) esta siendo utilizado
para construir entornos de simulacion extensos. Estas tecnologias tienen un impacto
sustancial en muchas operaciones militares importantes, desde la educacion de
soldados hasta el desarrollo de nuevas estrategias de combate para evaluar la creciente
complejidad del campo de batalla.

Sin embargo, la adopcion generalizada de XR aun enfrenta desafios, como la
necesidad de evidencia empirica sélida, la integracion de componentes hapticos
efectivos y la superacion de limitaciones de hardware (Kern et al., 2023). A pesar de
estos obstaculos, el creciente interés en AR, VR y otras tecnologias inmersivas resalta
su capacidad de transformar los métodos tradicionales de entrenamiento, permitiendo
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experiencias personalizadas y una mayor adaptabilidad ante situaciones dinamicas.
A medida que la tecnologia contintia avanzando y los costos disminuyen, se espera
que las XR desempefien un papel cada vez mas crucial en la formacion de la proxima
generacion de profesionales de la aviacion militar, asegurando que estén preparados

para enfrentar los desafios del futuro con confianza y competencia.

CONCLUSIONES

La implementacion de tecnologias de realidad virtual (VR) y realidad extendida (XR)
ha permitido reconfigurar los paradigmas tradicionales de instruccion en la EMAVI,
optimizando el desarrollo de competencias técnicas y operativas. Estas herramientas
inmersivas no solo han mejorado la eficacia formativa, sino que también han
potenciado la capacidad de los estudiantes para enfrentar situaciones complejas y de

alto riesgo en un entorno seguro y controlado.

El analisis de la percepcion docente reveld que las tecnologias XR son vistas
como herramientas pedagégicas con un alto potencial para enriquecer los procesos
formativos. Sin embargo, también se identificaron desafios institucionales, como la
necesidad de capacitar a los instructores en el uso de estas tecnologias y socializar sus

beneficios para garantizar una integracion efectiva en los programas de formacion.

La implementacion de simulaciones virtuales ha demostrado ser una estrategia eficaz
para reducir costos operativos, optimizando recursos como aeronaves y materiales
fisicos. Ademas, estas tecnologias permiten la repeticion ilimitada de procedimientos
criticos sin riesgos fisicos, lo que incrementa significativamente los tiempos efectivos

de entrenamiento y mejora las capacidades individuales de los estudiantes.

A pesar de los avances logrados, la investigacion identificd barreras importantes
para la integracion plena de las tecnologias XR en la formacion militar aeronautica.
Entre estas destacan las limitaciones de hardware, los altos costos de desarrollo de
simuladores avanzados y la necesidad de combinar las experiencias virtuales con
practicas reales para garantizar una formacion integral. Estos hallazgos subrayan la
importancia de equilibrar los recursos tradicionales y tecnoldgicos para maximizar los

beneficios del aprendizaje inmersivo.
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RESUMEN

Este capitulo analiza las proyecciones de la Inteligencia Artificial (IA) en la educacion
militar hacia 2050 mediante una revision sistematica de literatura llevado a cabo con
un enfoque cualitativo. El estudio identifica cinco dimensiones transformadoras:
revoluciones pedagogicas mediante sistemas adaptativos personalizados; avances en
toma de decisiones estratégicas a través de analisis predictivo y colaboracion humano-
maquina; reconfiguraciones geopoliticas derivadas de la competencia tecnologica
entre potencias; desafios éticos y regulatorios ante la creciente autonomia de sistemas
militares; y lineas emergentes de investigacion en aumento cognitiva y resiliencia
operacional. Los resultados evidencian que la IA no representa simplemente una
evolucion tecnologica incremental sino una transformacion paradigmatica que requiere
adaptaciones doctrinales, culturales e institucionales. La investigacién concluye
que los mayores beneficios se obtendran de la reconceptualizacién fundamental de
competencias militares en entornos colaborativos humano-maquina, equilibrando
tecnificacion avanzada con preservacion de juicio ético contextual, y estableciendo
marcos colaborativos internacionales para mitigar disparidades tecnoldgicas y

promover implementaciones responsables.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Educacion Militar, Colaboracién Humano-

Méquina, Etica Tecnologica, Seguridad Internacional.

INTRODUCCION

La integracion de la Inteligencia Artificial (IA) en la educacion militar presenta tanto
oportunidades transformadoras como desafios relevantes a nivel internacional. Las
proyecciones hacia 2050 revelan que la A revolucionara la planificacion estratégica
y operativa en diversas dimensiones militares, incluyendo fuerzas convencionales,
no convencionales, cibernéticas, espaciales y nucleares (Roy, 2024). Este cambio
paradigmatico no se limita a mejoras incrementales, sino que representa una
transformacion fundamental en cémo los militares procesan y responden a grandes
volumenes de datos en tiempo real (Tate & Cooke, 2024). El proyecto “Intelligent

Ship” del Reino Unido pone en relieve esta realidad emergente al enfatizar la
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importancia de optimizar la colaboracion humano-maquina para la toma de decisiones
en entornos operativos complejos (Tate & Cooke, 2024). Sin embargo, esta evolucion
tecnoldgica plantea interrogantes éticas y legales profundas, particularmente en
relacion con sesgos algoritmicos, responsabilidad por errores de maquinas y el
potencial de incrementar conflictos debido a sistemas autonomos (Ams, 2023). Carlo
(2021) subraya que el papel de la IA en los procesos de toma de decisiones a niveles
tacticos, operativos y estratégicos es cada vez mas prominente, con aplicaciones
en Comando, Control, Comunicaciones, Computadoras, Inteligencia, Vigilancia y
Reconocimiento (C4ISR). Adicionalmente, la rapida militarizacion de la IA por las
grandes potencias esta ampliando la brecha tecnologica entre paises desarrollados y
en desarrollo, especialmente en el Sur Global, lo que podria conducir a una renovada
competencia entre potencias mundiales (Garcia, 2024). Masakowski (2020) y Du et
al. (2020) confirman esta tendencia, sefialando las implicaciones para la seguridad

global y las aplicaciones militares diversificadas.

La literatura cientifica actual revela importantes vacios de conocimiento en la
proyeccion a largo plazo del impacto de la IA en la educacion militar. La mayoria de
las investigaciones se centran en aplicaciones a corto plazo y avances tecnolégicos
inmediatos, descuidando una visiébn mas comprehensiva hacia 2050 (Cheng et al.,
2019; Xian & Li, 2019; Masakowski, 2020). Este vacio es singularmente evidente
en estudios sobre las disparidades globales y nacionales, donde falta informacion
detallada sobre como diferentes paises estan preparandose para la integracion de la IA
en la educacion militar, lo que dificulta la comprension de las diferencias en adopcion

y preparacion tecnologica entre naciones (Gerlich, 2024; Du et al., 2020).

La investigacion también es limitada respecto a la aplicacion de la IA en roles no
combativos, como logistica, apoyo médico y funciones administrativas dentro
de las fuerzas armadas, areas que podrian beneficiarse significativamente de estas
tecnologias (Hurley, 2018; Nederpelt et al., 2021). Billing et al. (2021) advierten que
los avances en IA y tecnologias relacionadas aumentaran las demandas cognitivas
sobre los combatientes humanos, lo que exige nuevas prioridades de investigacion en
rendimiento de equipos humano-maquina y resiliencia cognitiva. Adicionalmente, se
requiere mayor exploracion sobre los cambios culturales y estructurales dentro de las
organizaciones militares debido a la integracion de la IA, un aspecto crucial para la
planificacion futura (Gerlich, 2024; Billing et al., 2021).
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En el contexto colombiano, la adaptacion a la IA en educaciéon militar presenta
caracteristicas particulares. Colombia se encuentra desarrollando un marco regulatorio
para la IA, enfocandose en el uso ético y responsable, pero la ausencia de normativas
especificas genera desafios para garantizar la implementacion segura y ética de la TA
en contextos militares (Leal & Ortiz, 2021; Vanegas et al., 2024; Avila-Hernandez et
al., 2025). El sistema educativo militar colombiano esta adaptandose a las necesidades
de los nativos digitales y al contexto histérico Uinico de conflicto interno, lo que
implica la integracion de pedagogias interactivas y multiples perspectivas sobre la
historia politico-militar del pais (Rubiano, 2019).

Esta adaptacion se produce en un marco donde las tecnologias de IA son consideradas
herramientas esenciales para mejorar las capacidades militares, incluyendo el
desarrollo de armamento y equipamiento militar “inteligente”, lo que transformara
significativamente el sector de defensa (Gnatik, 2024). La IA podria revolucionar
los programas de entrenamiento militar proporcionando experiencias de aprendizaje
personalizadas y retroalimentacion en tiempo real (Grande-de-Prado et al., 2024;
Murashko et al., 2024). Sin embargo, la opacidad de los sistemas de IA, frecuentemente
denominados ‘“cajas negras”, plantea riesgos significativos, pues la imprevisibilidad
y velocidad de las decisiones impulsadas por IA pueden reducir el control humano
y aumentar el potencial de errores en situaciones de combate (Gnatik, 2024). Yabar-
Vega y Diaz-Zelada (2021) destacan la importancia de la colaboracion internacional

para comprender las implicaciones globales de la IA en la educacion militar

El objetivo general de esta revision de literatura con enfoque cualitativo es analizar
las proyecciones de la A en la educacion militar hacia 2050, identificando escenarios
futuros de impacto a nivel nacional y global. Los objetivos especificos incluyen:
evaluar la transformacion de metodologias de entrenamiento mediante IA; examinar
implicaciones éticas y legales de la integracion de 1A en educacion militar; y proponer
marcos de cooperacion internacional para estandarizacion de aplicaciones de IA. Este
estudio aborda directamente el vacio de conocimiento identificado sobre proyecciones
a largo plazo, proporcionando un andlisis comprehensivo que trasciende las
aplicaciones inmediatas para explorar las implicaciones estructurales y estratégicas
hacia 2050. La novedad de la investigacion radica en su enfoque innovador que
examina la interseccion entre educacion militar, ética de IA 'y disparidades tecnologicas
globales, creando una base para futuras investigaciones sobre adaptacion curricular
militar, marcos regulatorios internacionales y optimizacion de colaboraciéon humano-

maquina en contextos educativos militares especificos. Finco et al. (2023) sefialan
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que la IA puede mejorar el entrenamiento a través de tecnologias inmersivas como la
Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV), proporcionando entornos de

entrenamiento realistas e interactivos.

Desde una perspectiva practica, este estudio proporcionara directrices concretas para
instituciones militares educativas que buscan adaptar sus programas de formacion
a la era de la IA, permitiéndoles desarrollar curriculos que equilibren competencias
técnicas y éticas. Como argumenta Bagiati et al. (2024), las iniciativas educativas
basadas en escenarios y programas de capacitacion especificos son componentes
clave para equipar al personal militar con las habilidades necesarias para aprovechar

eficazmente las tecnologias emergentes.

El establecimiento de medidas de confianza y seguridad sera crucial para aumentar
la transparencia y predictibilidad en los usos militares de la IA (Miotto, 2024). Por
otro lado, desde una mirada tedrica, el estudio contribuira a expandir el conocimiento
sobre la personalizacion del aprendizaje mediante IA, como sugiere la investigacion
sobre métricas fisiologicas y aprendizaje automatico para mejorar la evaluacion
del rendimiento (Dideriksen & Williams, 2019). Adicionalmente, profundizard en
la comprension de la resiliencia cognitiva y la tolerancia al estrés en entornos de
entrenamiento realistas (Billing et al., 2021), estableciendo un marco conceptual para
futuras investigaciones sobre aumento cognitivo y fisico mediante IA en entornos
educativos militares. La colaboracion interdisciplinaria entre instituciones como el
MIT y organizaciones militares para desarrollar programas educativos centrados en [A

demuestra la importancia creciente de estas iniciativas formativas (Bagiati et al., 2024).

METODOLOGIA

Disefio de investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque cualitativo de revision sistematica de la
literatura, metodologia que permite sintetizar evidencia cientifica relevante sobre un
tema especifico mediante un proceso estructurado, transparente y reproducible. Este
enfoque resulta idoneo para analizar las proyecciones de la IA en la educacion militar
hacia el horizonte 2050, dado que facilita la identificacion, evaluacion y sintesis de
estudios heterogéneos, tanto tedéricos como empiricos, proporcionando una vision
integral del estado actual del conocimiento y sus brechas.
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Para estructurar la revision, se utilizdo el marco PICO (Poblacion, Intervencion,
Comparacion, Resultados [Outcomes]), adaptado al contexto de esta investigacion

cualitativa.

* La poblacion de estudio comprende las instituciones de educacion militar y

fuerzas armadas a nivel global y nacional.

* La Intervencion analizada es la implementacion y proyeccion de tecnologias de

Inteligencia Artificial en entornos educativos militares.

* El componente comparativo abarca distintos contextos geograficos, marcos

temporales (presente vs. proyecciones a 2050) y enfoques de implementacion.

* Los resultados de interés incluyen las transformaciones proyectadas, desafios

éticosy legales, brechas tecnoldgicas, e impacto en la doctrina militar y estructuras

organizacionales.

Este marco PICO permitié definir con precision el alcance de la revision y la
formulacion de preguntas de investigacion especificas, guiando asi la busqueda y

seleccion de la literatura relevante.
Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda se diseflo para capturar la literatura mas relevante sobre las
proyecciones de la IA en la educaciéon militar hacia 2050. A continuacion, se presenta
un resumen de las bases de datos consultadas, palabras clave utilizadas, ecuaciones de

busqueda aplicadas y los resultados obtenidos:

Tabla 1

Resumen de la estrategia de biisqueda

BASE DE PALABRAS CLAVE ECUACION DE

DATOS BUSQUEDA e

(“Artificial Intelligence”

Artificial Intelligence”, OR “AI") AND (“Military

SCOPUS s Seenarion, . Education” OR “Miltary 87
“2050” ’ Training”) AND (“Future” OR

“Projection” OR “2050)
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BASE DE ECUACION DE
DATOS PALABRAS CLAVE BUSQUEDA RESULTADOS
(“Machine Learning” OR
Web of “Machine Learning”, “Deep Learning”) AND
Science “Military Doctrine”, (“Military Doctrine” OR 64
“Strategic Planning” “Military Strategy”) AND
(“Forecast” OR “Foresight”)
(“AI” OR “Artificial
“Al”, “Military”, Intelligence””) AND “Military”
IEEE Xplore “Education”, “Future” AND “Education” AND 4l
(“Future” OR “Projection”)
Military & “Human-Machine (“Human—‘I}/I ac hine ;F caming”)
Government Teaming”, “Military”, “éthD ( N{,l hti‘{r}"‘g AN].) ’ 29
Collection “Training” (“Education OR “Learning
OR “Training”™)
ProQuest “Artificial Intelligence”, ( émﬁ?lal Eltelhgen‘c‘e )AI\,I,D
0 N b m? CTIAT S e (“Military”’) AND (“Ethics
Military Military”, “Ethics”, OR “Legal Framework”) AND 35
Database “Legal Framework” g « "
(“Future”)
e “AI” OR “Artificial
“Al”, “Military ( o
T Intelligence”) AND (“Military
JSTOR ‘}‘E[il(lf:(t:lt(i)(r)ln:’ Education”) AND (“Future” 18
) OR “Projection”)
. . a1 “Inteligencia Artificial”)
“Inteligencia Artificial”, ( o ., ney s
ScienceDirect “Educacion Militar”, ﬁlt{]}? ( EduCAaCIOIéM,{htAaIr\ID 13
“Prospectiva” 0 uerzas Armadas )
rospectiva uturo
“Prosp » OR “F »
Total 287

Criterios de seleccion

Los criterios de inclusion y exclusion fueron cuidadosamente definidos para asegurar
la pertinencia y calidad de los estudios analizados. La delimitacion temporal se
establecio entre enero de 2019 y febrero de 2025, permitiendo capturar las tendencias
y proyecciones mas recientes en el campo. En cuanto a la tipologia documental, se
priorizaron articulos cientificos revisados por pares, capitulos de libros académicos,
informes técnicos de instituciones reconocidas y documentos de politica publica,
excluyendo publicaciones no académicas como blogs, articulos de opinién o reportajes

periodisticos sin respaldo cientifico.

El idioma se limit6 a publicaciones en inglés y espaiiol, atendiendo a las capacidades
lingiiisticas del equipo investigador. La relevancia tematica constituyo un criterio
fundamental, incluyendo exclusivamente estudios que abordaran la interseccion

entre TA y educacion militar con componentes proyectivos, y excluyendo aquellos

103



Revoluciéon Educativa en Contextos de Defensa:
Inteligencia Artificial y el Futuro de las Escuelas Militares Colombianas

centrados unicamente en aplicaciones comerciales de [A sin relacion con el ambito
militar o con enfoque exclusivo en el presente o pasado inmediato. Finalmente, se

valord positivamente la diversidad geografica, con especial atencion a los analisis

comparativos que enriquecieran la comprension del fendémeno a escala global.

Tabla 2

Criterios de inclusion y exclusion

CRITERIOS DE INCLUSION

CRITERIOS DE EXCLUSION

Estudios publicados entre enero de
2019 y febrero de 2025

Articulos cientificos revisados por
pares, capitulos de libros académicos,
informes técnicos de instituciones
reconocidas

Publicaciones en inglés y espafiol

Estudios que aborden la interseccion
entre IA y educacion militar con
proyecciones futuras

Estudios con enfoque global, regional
0 nacional, con atenciéon a analisis

Estudios exclusivamente técnicos sin
implicaciones  educativas, éticas o
estratégicas

Publicaciones no académicas (blogs,
articulos de opinion, reportajes
periodisticos)

Estudios  centrados  tUnicamente en

aplicaciones comerciales de IA sin relacion
con el ambito militar

Publicaciones con enfoque exclusivo en el
presente o pasado inmediato

Duplicados o versiones preliminares de
estudios ya incluidos

comparativos

Proceso de seleccion y extraccion de datos

El proceso de seleccion siguid un protocolo estructurado en cuatro fases secuenciales
que permitieron refinar progresivamente el corpus documental. La fase inicial de
identificacion arrojo 287 resultados potencialmente relevantes mediante la aplicacion
de las ecuaciones de busqueda en las bases de datos seleccionadas. Posteriormente,
durante la fase de cribado, se realizo una revision sistematica de titulos y resimenes
para evaluar su pertinencia segun los criterios de inclusion y exclusion previamente
establecidos, reduciendo la muestra a 92 documentos. La fase de elegibilidad implico
un analisis exhaustivo del texto completo de los documentos preseleccionados,
evaluando su calidad metodologica y relevancia tematica mediante instrumentos
estandarizados, lo que resultd en 43 documentos elegibles. Finalmente, la fase de

inclusion establecio una seleccion definitiva de 30 estudios para la sintesis cualitativa,
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garantizando diversidad tematica, geografica y metodologica para una comprension
integral del fenémeno.

Para cada documento incluido en la seleccion final, se elabor6 una ficha de extraccion
de datos que contemplaba aspectos bibliograficos, metodoldgicos y conceptuales
relevantes. Estas fichas incluyeron informacion bibliografica completa, objetivo
principal del estudio, metodologia empleada, hallazgos relevantes relacionados
con la IA en educacion militar, proyecciones o escenarios propuestos hacia 2050,
implicaciones éticas, legales o estratégicas identificadas, limitaciones reconocidas
por los autores y recomendaciones para investigaciones futuras. Este instrumento
permitié sistematizar la informacion de manera consistente, facilitando el posterior

analisis comparativo y la identificacion de patrones emergentes.

Analisis de datos

El andlisis cualitativo de los documentos seleccionados se realizd mediante un
enfoque de analisis tematico, metodologia que permite identificar, organizar y ofrecer
perspectivas sobre patrones de significado (temas) a través del corpus documental. Este
proceso, facilitado por el software NVivo 14, comprendio seis etapas sistematicas que
garantizaron el rigor analitico. Inicialmente, se realiz6 una familiarizacién exhaustiva
con los datos mediante lecturas reiteradas de los documentos seleccionados, lo
que permitié una comprension global del corpus. Posteriormente, se procedié a la
generacion de codigos iniciales mediante la identificacion de unidades significativas
de informacion relacionadas con los objetivos del estudio, empleando un enfoque
combinado inductivo-deductivo que permitié capturar tanto aspectos anticipados
como emergentes. La tercera etapa consistido en la busqueda de temas mediante la
agrupacion de codigos en categorias tematicas preliminares, seguida de una revision
rigurosa de estas categorias para garantizar su coherencia interna y distincion externa.
En la quinta etapa se procedio a la definicion y denominacion de temas finales,
estableciendo y caracterizando los ejes tematicos definitivos que estructurarian la
sintesis narrativa. Finalmente, se elabor6 el informe mediante una sintesis narrativa

que articul6 los hallazgos identificados en relacion con las preguntas de investigacion.

Este proceso analitico permitid identificar cinco temas principales que emergieron como
ejes articuladores de la literatura analizada: transformaciones pedagogicas impulsadas

por IA en entornos militares, marcos éticos y legales para la implementacion de 1A en
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educacion militar, disparidades tecnoldgicas entre potencias militares y desafios de
estandarizacion, prospectiva de roles no combativos potenciados por IA, e impactos
en la estructura y cultura organizacional militar. Estos temas constituyeron el marco
estructural para la presentacion de los resultados, permitiendo una integracion

coherente de las diversas perspectivas presentes en la literatura.

Evaluacién de la calidad metodolégica

La evaluacion de la calidad metodoldgica de los estudios incluidos constituyé un
componente esencial para garantizar la robustez de los hallazgos derivados de la
sintesis. Dada la heterogeneidad metodoldgica de los estudios analizados, se adoptd
un enfoque diferenciado segiin la naturaleza de cada publicacion. Para los estudios
empiricos, se empleo la Herramienta de Evaluacion Critica (Critical Appraisal Skills
Programme - CASP), que permite valorar aspectos como la validez interna, el rigor
metodolégico, la relevancia de los resultados y su aplicabilidad. Por otra parte, para
los estudios teoricos y prospectivos, se aplicaron los Criterios de Whittemore para la
evaluacion de la calidad en investigacion cualitativa, que contemplan dimensiones

como credibilidad, autenticidad, criticidad y consistencia.

La aplicacion sistematica de estos instrumentos permitié asignar un nivel de
calidad metodolégica a cada estudio, lo que posteriormente se utilizoé para ponderar
adecuadamente su contribucion a la sintesis final. Este enfoque garantizd que los
estudios con mayor rigor metodoldgico tuvieran una influencia preponderante en
las conclusiones derivadas, sin descartar aquellos con limitaciones metodologicas,
pero aportes conceptuales significativos. Adicionalmente, la evaluacion critica
permitié identificar las fortalezas y debilidades del corpus documental en su conjunto,

contextualizando adecuadamente el alcance y las limitaciones de la sintesis resultante.

Consideraciones éticas

Aunque la presente investigacion no involucra participantes humanos, se adhirid
a principios éticos fundamentales en la investigacion académica que garantizan
la integridad del proceso y sus resultados. La integridad académica constituyé un
principio rector, materializandose en la citacion rigurosa y atribucion adecuada de

ideas y conceptos, respetando escrupulosamente la propiedad intelectual de los
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autores de los estudios analizados. El principio de transparencia se concret6 en la
documentacién detallada de todo el proceso metodologico, desde la estrategia de
busqueda hasta los criterios de inclusion y exclusion, facilitando asi la replicabilidad
del estudio y la evaluacion de su rigor por parte de la comunidad cientifica. La
objetividad se promovio activamente mediante la implementacion de estrategias para
la minimizacién de sesgos en la seleccion e interpretacion de los estudios, incluyendo
la participacion de multiples investigadores en el proceso de codificacion y analisis.
Finalmente, se adoptd una postura de reflexividad critica mediante el reconocimiento
explicito de las limitaciones inherentes al disefio metodoldgico, lo que permite una

interpretacion contextualizada de los hallazgos y sus implicaciones.

Limitaciones del estudio

El presente estudio reconoce cinco limitaciones metodoldgicas principales que deben
considerarse al interpretar sus resultados. En primer lugar, el horizonte temporal
extendido hacia 2050 implica un nivel inherente de incertidumbre en las proyecciones
analizadas, dado que la prospectiva a largo plazo esta sujeta a multiples variables
imprevisibles. Adicionalmente, la evolucion acelerada del campo de la IA constituye
una limitacion significativa, pues el rapido desarrollo tecnologico puede hacer que
algunas proyecciones queden obsoletas en corto tiempo, lo que exigira actualizaciones
periodicas de esta revision. Una tercera limitacion deriva del acceso limitado a
literatura clasificada; dada la naturaleza estratégica del tema, es probable que exista
literatura relevante de acceso restringido que no ha podido ser incorporada al analisis.
También se identifica un potencial sesgo de publicacion, caracterizado por la posible
sobrerrepresentacion de perspectivas optimistas sobre la implementacion de 1A en
contextos militares, fendmeno comun en la literatura sobre innovaciones tecnologicas.
Finalmente, la diversidad lingiiistica constituye una limitaciéon reconocible, pues la
restriccion a publicaciones en inglés y espafiol puede haber excluido contribuciones
relevantes en otros idiomas, particularmente aquellas provenientes de potencias

militares no occidentales con desarrollos significativos en IA militar.

107



Revoluciéon Educativa en Contextos de Defensa:
Inteligencia Artificial y el Futuro de las Escuelas Militares Colombianas

RESULTADOS

Transformaciones pedagogicas impulsadas por IA en educacion militar

La Tabla 3 evidencia los hallazgos sobre transformaciones pedagdgicas impulsadas

por la IA en la educacion militar.

Tabla 3

Transformaciones pedagogicas impulsadas por IA en educacion militar

SUBCATEGORIA HALLAZGOS CLAVE AUTORES
Personalizacion del Sistemas adaptativos que modifican Bagiati et al. (2024);
aprendizaje contenidos segun el rendimiento individual Dideriksen &
del estudiante Williams (2019)
Formacion basada en  Integracion de IA en simulaciones realistas  Bagiati et al. (2024);
escenarios para entrenamiento contextualizado Salazar-Gomez et al.
(2022)
Sistemas de Herramientas de revision post-accion Dideriksen &
evaluacion avanzados (AAR) impulsadas por IA que proporcionan Williams (2019)
retroalimentacion personalizada
Aprendizaje Combinacion de realidad aumentada, Finco et al. (2023)
multimodal realidad virtual y entornos fisicos
potenciados por IA
Formacion Programas educativos que integran Bagiati et al. (2024);
interdisciplinaria conocimientos técnicos de IA con Williams & Chen
competencias éticas y estratégicas (2023)

La personalizacion del aprendizaje emerge como un elemento transformador central
en la educacion militar del futuro. Bagiati et al. (2024) documentan la implementacion
de talleres basados en escenarios para lideres militares, donde la IA facilita
experiencias de aprendizaje adaptativas que responden a las necesidades individuales
de los participantes. Esta aproximacion contrasta con los modelos tradicionales de
formacion estandarizada, permitiendo que cada aprendiz desarrolle competencias

especificas a su rol y nivel de experiencia.

La evaluacion del desempefio también experimenta una revolucion mediante la
integracion de IA. Dideriksen y Williams (2019) describen como el aprendizaje
automatico y las métricas fisiologicas pueden mejorar significativamente la evaluacion

del rendimiento en entornos militares. Su investigacion muestra que los sistemas de
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IA pueden recopilar y analizar datos de desempefio en tiempo real, proporcionando
retroalimentacion inmediata y personalizada que acelera el proceso de aprendizaje y

mejora la retencion de conocimientos.

La formacién basada en escenarios representa otra area de avance significativo.
Salazar-Gomez et al. (2022) destacan el valor de los programas educativos de 1A
disenados para estudiantes con antecedentes diversos, un aspecto particularmente
relevante en los entornos militares donde confluyen profesionales con diferentes
especializaciones. Esta aproximacion facilita la transferencia de conocimientos
tedricos a situaciones practicas, preparando mejor a los militares para la complejidad

de los entornos operativos reales.
Avances en toma de decisiones estratégicas

La Tabla 4 sintetiza los hallazgos sobre la toma de decisiones estratégicas impulsadas

por la TA.

Tabla 4

Avances en toma de decisiones estratégicas impulsadas por 14
SUBCATEGORIA HALLAZGOS CLAVE AUTORES
Analisis predictivo Sistemas de IA que anticipan escenarios y eva- Carlo (2021)

ltan posibles cursos de accion
Reduccion de sesgos ~ Toma de decisiones basada en datos que mitiga Carlo (2021)
cognitivos prejuicios humanos

Integracion C4ISR  Aplicaciones de IA en Comando, Control, Comu-  Carlo (2021);
nicaciones, Computadoras, Inteligencia, Vigilan- Burton & Soare

cia y Reconocimiento (2019)
Simulacion estraté- ~ Modelos de 1A para probar diferentes estrategias ~ Carlo (2021);
gica y mejorar la eficiencia operacional Zhang et al.
(2024)
Colaboracion huma-  Sistemas de asistencia a la decisién que optimi- Tate & Cooke
no-maquina zan las fortalezas complementarias de humanos (2024)
elA

La integracion de IA en procesos de toma de decisiones estratégicas representa un
cambio paradigmatico en como se planifican y ejecutan las operaciones militares.
Carlo (2021) enfatiza el papel critico que la IA desempefiara en los procesos de toma
de decisiones militares, proporcionando perspectivas basadas en datos que estan

libres de sesgos humanos. Esto incluye aplicaciones en sistemas C4ISR (Comando,
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Control, , Inteligencia, Vigilancia y Reconocimiento), donde la capacidad de la TA
para procesar rapidamente grandes volimenes de informacion puede ofrecer ventajas

estratégicas decisivas.

La simulacién y modelado mediante [A emerge como una herramienta fundamental
para el planeamiento estratégico. Zhang et al. (2024) examinan el aprendizaje por
refuerzo profundo y sus aplicaciones en el ambito militar, destacando como estos
sistemas pueden simular escenarios complejos y evaluar multiples cursos de accion
simultdneamente. Esta capacidad permite a los planificadores militares anticipar
consecuencias, identificar vulnerabilidades y optimizar recursos de maneras

previamente imposibles con métodos tradicionales.

El proyecto “Intelligent Ship” analizado por Tate y Cooke (2024) ejemplifica
la evolucion hacia sistemas de colaboracion humano-maquina avanzados. Su
investigacion destaca como la optimizaciéon de esta colaboracion mejora la toma de
decisiones en entornos operativos complejos, combinando la intuicion y flexibilidad
humana con la capacidad analitica y velocidad de procesamiento de la IA. Este
enfoque de “aumento cognitivo” se refleja también en el trabajo de Wilson (2024)
sobre entrenamiento de fuerzas especiales, donde la IA no reemplaza el juicio humano,

sino que lo complementa y potencia.

Implicaciones para la seguridad global y nacional
La Tabla 5 sintetiza los hallazgos sobre las implicaciones de la IA para la seguridad

global y nacional

Tabla 5

Implicaciones de la I4 para la seguridad global y nacional

SUBCATEGORIA HALLAZGOS CLAVE AUTORES
Armamentizacion de Impacto significativo en capacidades ~ Burton & Soare (2019)
laTA ofensivas y defensivas militares
Dinamicas entre Inversiones intensivas en IA militar por Luo (2022); Garcia
grandes potencias parte de EE.UU. y China con impacto (2024)

en la estabilidad geopolitica
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SUBCATEGORIA HALLAZGOS CLAVE AUTORES

Brechas tecnolédgicas Ampliacion de asimetrias entre Garcia (2024)
paises desarrollados y en desarrollo,
particularmente en el Sur Global

Operaciones Aplicaciones de IA en operaciones a  Burton & Soare (2019)
multidominio través de dominios terrestres, aéreos,
navales, espaciales y cibernéticos
Preparacion Adaptaciones necesarias en estructuras Gerlich (2024);
institucional de defensa nacional para incorporar Vanegas et al. (2024)
capacidades de TA

La “armamentizacion” de la IA emerge como un factor transformador en la seguridad
internacional. Burton y Soare (2019) analizan las implicaciones estratégicas de este
fenomeno, destacando como la IA estd mejorando tanto tecnologias militares ofensivas
como defensivas. Su investigacion sefiala aplicaciones en operaciones multidominio
que abarcan tierra, aire, mar, espacio y ciberespacio, sugiriendo una transformacion

integral de las capacidades militares para 2050.

Las dindmicas entre grandes potencias, particularmente entre Estados Unidos y China,
representan un factor crucial en la evolucion de la IA militar. Luo (2022) examina los
riesgos asociados a la IA militar en los mecanismos de gestion de crisis entre ambas
potencias, destacando como ambos paises estan invirtiendo intensamente para mejorar
sus capacidades de comando y control, inteligencia, vigilancia, reconocimiento
y logistica mediante IA. Estas inversiones tendran consecuencias directas para la
estabilidad geopolitica futura y los equilibrios de poder regional y global.

La brecha tecnoldgica entre naciones emerge como una preocupacion significativa.
Garcia (2024) explora como el avance tecnoldgico de la IA estd profundizando
asimetrias entre paises desarrollados y en desarrollo, particularmente en el Sur Global.
Esta perspectiva es complementada por Fernandez-Lopez y Al-Masri (2023), quienes
abordan especificamente las disparidades tecnologicas en educacion militar desde la
perspectiva del Sur Global, proponiendo estrategias para cerrar estas brechas y evitar
la marginalizacién de actores regionales en el emergente panorama de seguridad

impulsado por [A.

La adaptacion institucional representa otro aspecto crucial. Gerlich (2024) proyecta
un escenario societal para 2025-2040 que contempla la revolucion de la IA y los

cambios geopoliticos asociados, destacando la necesidad de preparacion institucional
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ante estas transformaciones. En contextos regionales especificos, Vanegas et al.
(2024) analizan las politicas ptblicas frente a la revolucion de la TA en Colombia,
subrayando la importancia de la preparacion nacional para integrar estas capacidades
en estructuras de defensa existentes.

Desafios éticos y regulatorios

En la Tabla 6 se muestra los desafios éticos y regulatorios como una dimension critica

en la integracion de la A en la educacion militar.

Tabla 6

Desafios éticos y regulatorios en la integracion de IA en educacion militar

SUBCATEGORIA HALLAZGOS CLAVE AUTORES
Marcos de Necesidad de estructuras regulatorias Carlo (2021); Gerlich
gobernanza robustas para gestionar riesgos asociados (2024)
con la IA militar
Dilemas sobre Implicaciones éticas de la autonomia en Roy (2024); Ams
armas autonomas  sistemas de armas y la supervision humana (2023)
Desafios juridicos Vacios legales y necesidad de adaptar Leal & Ortiz (2021);
marcos juridicos a las capacidades Avila-Hernandez et al.
emergentes de [A (2025)
Impacto en Convergencia de usos militares y civiles de Ams (2023)
democracias Ay sus efectos en sistemas democraticos
liberales
Transparencia y Mecanismos para garantizar la Miotto (2024); Patel &
rendicion de cuentas explicabilidad de decisiones basadas en 1A Rodriguez (2023)

Los marcos de gobernanza emergen como una prioridad fundamental. Carlo (2021)
enfatiza la necesidad de estructuras regulatorias robustas para gestionar los riesgos
asociados con la implementacion de IA en contextos militares. Esta perspectiva es
complementada por Gerlich (2024), quien proyecta escenarios societales futuros
(2025-2040) y destaca la importancia de anticipar necesidades regulatorias en un

panorama tecnologico en rapida evolucion.

Los dilemas relacionados con sistemas de armas autébnomas representan un desafio

ético central. Roy (2024) examina perspectivas globales sobre 1A, ética y el futuro
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de la guerra, destacando las tensiones inherentes a la delegacion de decisiones letales
a sistemas autéonomos. Ams (2023) profundiza en la convergencia de usos militares
y civiles de la IA, analizando como esta difuminacion de limites impacta en las
democracias liberales y en los mecanismos tradicionales de control democratico sobre

el poder militar.

Los vacios juridicos emergen como un area que requiere atencion urgente. Leal y Ortiz
(2021) analizan especificamente los desafios legales de la IA en Colombia, mientras
que Avila-Hernandez et al. (2025) ofrecen una perspectiva comparativa entre Europa
y Colombia sobre los retos ético-legales asociados a la IA. Estos estudios evidencian
la necesidad de adaptar marcos juridicos nacionales e internacionales para abordar
las complejidades introducidas por las capacidades emergentes de A en contextos

militares.

La transparencia y rendicion de cuentas representan principios fundamentales para
la implementacion ética de la IA. Miotto (2024) examina el Documento de Viena de
2011 y las aplicaciones militares de la IA, destacando la importancia de mecanismos
internacionales para garantizar transparencia. De manera complementaria, Gallent-
Torres et al. (2023) analizan las dimensiones éticas de la IA en entrenamiento tactico
desde una perspectiva transcultural, subrayando la necesidad de sistemas explicables

que permitan comprender y justificar las decisiones basadas en IA.

Direcciones futuras de investigacion y desarrollo
En la Tabla 7 se evidencian lineas emergentes de investigacion y desarrollo que

moldearan la integracion de la A en la educacion militar hacia 2050.

Tabla 7

Direcciones futuras de investigacion y desarrollo en 1A para educacion militar

SUBCATEGORIA HALLAZGOS CLAVE AUTORES
Aumento del Desarrollo de tecnologias de 1A para Billing et al. (2021);
rendimiento humano mejorar capacidades cognitivas y Nakamura & Wilson
fisicas de personal militar (2024)
Integracion tecnologica Convergencia de A con [oT, Big Zhang et al. (2024);
multidimensional Data, Blockchain y otras tecnologias Finco et al. (2023)
emergentes
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SUBCATEGORIA HALLAZGOS CLAVE AUTORES

Resiliencia cognitiva  Investigacion en mejora de la tolerancia ~ Billing et al. (2021)
al estrés y toma de decisiones bajo
presion mediante 1A

Adaptaciones Transformacion de programas Machado (2024);
curriculares educativos militares para integrar Rubiano (2019)
competencias en [A
Cooperacion Marcos para la estandarizacion y Miotto (2024); Yabar-
internacional transferencia de conocimientos sobre Vega & Diaz-Zelada
IA militar (2021)

El aumento del rendimiento humano emerge como una direccion prioritaria de
investigacion. Billing et al. (2021) analizan las implicaciones de la tecnologia
emergente en las prioridades de investigacion sobre rendimiento humano militar,
destacando la importancia de desarrollar capacidades que optimicen la interaccion
humano-maquina. Esta linea es profundizada por Nakamura y Wilson (2024), quienes
estudian aplicaciones actuales y trayectorias futuras del aumento cognitivo en el

entrenamiento de fuerzas especiales, proyectando avances significativos hacia 2050.

La integracion tecnoldgica multidimensional representa otra area de desarrollo
prometedora. Zhang et al. (2024) revisan el aprendizaje por refuerzo profundo
y sus aplicaciones en el ambito militar, destacando la convergencia con otras
tecnologias emergentes. De manera complementaria, Finco et al. (2023) exploran
las conexiones entre exergames, IA y realidad aumentada, ilustrando como estas
tecnologias pueden integrarse para crear experiencias de aprendizaje inmersivas y

efectivas en contextos militares.

La resiliencia cognitiva y la capacidad de toma de decisiones bajo presion constituyen
areas de investigacion criticas. Billing et al. (2021) subrayan la importancia de
desarrollar tecnologias que mejoren la tolerancia al estrés y el rendimiento cognitivo en
entornos operativos complejos. Esta direccion de investigacion reconoce que, incluso
en un futuro con alta integracion de 1A, el factor humano seguira siendo determinante

en situaciones criticas que requieren juicio ético y adaptabilidad contextual.

Las adaptaciones curriculares representan un area fundamental para la implementacion
efectiva de la IA. Machado (2024) analizan la transformacion curricular para la
guerra de proxima generacion, enfocandose en la integracion de IA en academias

militares de élite. De manera complementaria, Rubiano (2019) examina la creacion
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de una pedagogia para la paz dirigida a una nueva generacion de oficiales militares,
ilustrando como los cambios tecnoldgicos deben acompaiarse de transformaciones

pedagdgicas fundamentales.

La cooperacion internacional emerge como un facilitador clave del desarrollo e
implementacion responsable de la TA militar. Miotto (2024) analiza el Documento
de Viena de 2011 y las aplicaciones militares de la IA, destacando la importancia de
mecanismos internacionales para la transparencia y cooperacion. Esta perspectiva es
complementada por Yabar-Vega y Diaz-Zelada (2021), quienes estudian la IA como
filosofia de apoyo al cambio en el contexto de la Comunidad Andina, subrayando la

importancia de enfoques regionales coordinados.

DISCUSION

La integracion de la IA en la educacion militar representa un cambio de paradigma que
transformara profundamente las fuerzas armadas hacia el horizonte 2050. El analisis
sistematico de los hallazgos permite una interpretacion holistica de las tendencias
emergentes, identificando patrones y contradicciones que merecen una reflexion
critica. Esta seccion discute las implicaciones de los resultados desde multiples
perspectivas, contrastando las visiones presentadas en la literatura y evaluando su
significado en el contexto mas amplio de la seguridad nacional y global.

Convergencia tecnolégica y pedagogica

Los hallazgos revelan una clara convergencia entre avances tecnoldgicos y
transformaciones pedagogicas en la educacion militar. La personalizacion del
aprendizaje mediante sistemas adaptativos, documentada por Bagiati et al. (2024) y
Dideriksen y Williams (2019), representa una ruptura con los modelos tradicionales
de formacion estandarizada que han caracterizado histéricamente la educacion
militar. Esta transicion refleja un reconocimiento creciente de la diversidad cognitiva
y experiencial entre el personal militar, cuyas necesidades de aprendizaje varian

significativamente seglin roles, especialidades y niveles de experiencia previa.

Sin embargo, esta personalizacion plantea interrogantes importantes sobre la
estandarizaciéon de competencias militares fundamentales. Mientras que la
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adaptabilidad de los sistemas de IA puede optimizar las trayectorias de aprendizaje
individuales, existe el riesgo de fragmentar la base comun de conocimientos y
habilidades que tradicionalmente ha unificado las fuerzas armadas. Este dilema se
hace evidente al contrastar los hallazgos sobre personalizacion con los relacionados
con la colaboracion humano-maquina en entornos operativos, como los documentados
por Tate y Cooke (2024). La integracion efectiva en equipos mixtos humano-maquina
requiere no solo competencias técnicas especializadas, sino también un marco
conceptual y operativo compartido que permita la interoperabilidad entre personal

con diferentes perfiles formativos.

La formacion basada en escenarios, destacada por Salazar-Gomez et al. (2022), ofrece
una posible solucidn a esta tension, al permitir la contextualizacion del aprendizaje
en situaciones operativas realistas que requieren tanto competencias especializadas
como colaboracion interdisciplinaria. Sin embargo, la literatura revisada no aborda
suficientemente cémo equilibrar la personalizacion con la necesidad de mantener
una doctrina militar coherente y unificada, una limitacion significativa que futuros

estudios deberan abordar.

Dilemas éticos y gobernanza de la IA militar

Los hallazgos relacionados con marcos éticos y regulatorios revelan una preocupacion
generalizada sobre los dilemas morales asociados a la integracion de IA en contextos
militares. Como sefiala Roy (2024), las tensiones inherentes a la delegacion de
decisiones potencialmente letales a sistemas autdnomos representan un desafio ético
fundamental que trasciende aspectos meramente técnicos u operativos. Este analisis
coincide con la observacion de Ams (2023) sobre la creciente difuminacion de
limites entre usos militares y civiles de la IA, fendmeno que complica atin mas la

implementacion de marcos regulatorios efectivos.

Un aspecto particularmente revelador es la contradiccion aparente entre la promesa
de decisiones “libres de sesgos humanos” atribuida a los sistemas de IA por Carlo
(2021) y las preocupaciones sobre sesgos algoritmicos mencionadas por Ams
(2023). Esta contradiccion refleja una comprension aun inmadura sobre la naturaleza
fundamentalmente sociotécnica de los sistemas de IA, cuyos procesos de disefio,
entrenamiento y validacion inevitablemente incorporan valores, prioridades y

limitaciones epistémicas humanas. La educacion militar del futuro debera abordar
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explicitamente estas contradicciones, formando profesionales capaces no solo de
utilizar tecnologias de IA, sino también de evaluarlas criticamente y reconocer sus

limitaciones inherentes.

Otro aspecto significativo es la brecha identificada entre el desarrollo de capacidades
tecnolégicas y la elaboracion de marcos éticos y regulatorios correspondientes.
Mientras Gerlich (2024) proyecta escenarios societales futuros (2025-2040) que
contemplan la revolucion de la IA, las propuestas de gobernanza descritas por Leal y
Ortiz (2021) y Avila-Hernandez et al. (2025) parecen insuficientes ante la magnitud
de los cambios anticipados. Esta asincronia entre innovacion tecnoldgica y regulacion
ética representa un riesgo sustancial para la implementacion responsable de 1A en
educacion militar, especialmente considerando las implicaciones potenciales para la

seguridad humana y la estabilidad internacional.

Geopolitica de la IA y brechas tecnologicas

Las implicaciones geopoliticas de la integracion de IA en contextos militares
emergen como un tema central en los hallazgos analizados. La competencia
intensificada entre grandes potencias, particularmente entre Estados Unidos y China,
documentada por Luo (2022), sugiere una nueva forma de carrera armamentistica
centrada en capacidades de IA. Esta dinamica recuerda periodos histéricos anteriores
de competencia tecnologica militar, como la carrera espacial o nuclear, pero con
caracteristicas distintivas derivadas de la naturaleza dual (civil-militar) de muchas
tecnologias de IA y su rdpida evolucion.

Particularmente preocupante es la ampliacion de brechas tecnoldgicas entre
naciones, analizada por Garcia (2024) y Fernandez-Lopez y Al-Masri (2023).
La marginalizacion de actores regionales y paises en desarrollo podria exacerbar
asimetrias de poder existentes, creando nuevas vulnerabilidades estratégicas y
profundizando dependencias tecnoldgicas. Desde una perspectiva educativa militar,
estas disparidades plantean interrogantes sobre como preparar fuerzas armadas en
contextos de recursos tecnologicos limitados para operar efectivamente en un entorno

global cada vez mas dominado por capacidades avanzadas de IA.

El caso colombiano, discutido por Vanegas et al. (2024) y Rubiano (2019), ilustra
estos desafios desde la perspectiva de una potencia regional con historia reciente
de conflicto interno. La adaptacion del sistema educativo militar colombiano
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a las necesidades de nativos digitales y al contexto historico particular del pais

ejemplifica la importancia de contextualizar localmente las implementaciones de

IA, evitando la adopcién acritica de modelos desarrollados para realidades militares

y geopoliticas distintas.

Tecnificacion vs. Humanizacion de la educacion militar

Una tension fundamental que subyace a los hallazgos es la dialéctica entre
tecnificacion y humanizacion de la educaciéon militar. Por un lado, la integracion
de sistemas avanzados de IA promete mejoras significativas en eficiencia, precision
y capacidades operativas, como sugieren los estudios de Carlo (2021) y Zhang et
al. (2024) sobre simulacion estratégica y aprendizaje por refuerzo profundo. Por
otro lado, investigadores como Billing et al. (2021) y Rubiano (2019) enfatizan la
importancia de factores humanos como la resiliencia cognitiva, el juicio ético y la

contextualizacion cultural.

Esta tension se manifiesta particularmente en el contraste entre los hallazgos sobre
sistemas de evaluacion automatizados (Dideriksen & Williams, 2019) y las observa-
ciones sobre la necesidad de mantener supervision humana significativa en procesos
decisorios (Tate & Cooke, 2024). Mientras los primeros sugieren una progresiva tec-
nificacion de la evaluacion del desempefio mediante métricas cuantificables y algorit-
mos de aprendizaje automatico, los segundos recuerdan la importancia irreemplazable

del juicio humano informado en situaciones complejas e inciertas.

El desafio fundamental para la educacion militar hacia 2050 sera desarrollar un enfoque
equilibrado que aproveche las capacidades transformadoras de la IA sin sacrificar los
aspectos esencialmente humanos del liderazgo, la ética y la toma de decisiones en
contextos de alta incertidumbre. Los hallazgos sobre colaboracion humano-maquina
(Tate & Cooke, 2024; Nakamura & Wilson, 2024) ofrecen perspectivas prometedoras
sobre como estructurar esta relacion complementaria, pero la literatura revisada no
proporciona atin modelos pedagdgicos comprehensivos para cultivar las competencias

especificas que tal colaboracion requiere.
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Limitaciones e implicaciones para investigaciones futuras

La discusion de los hallazgos debe contextualizar las aportaciones de este estudio
reconociendo sus limitaciones inherentes. Como se mencion6 en la metodologia, el
horizonte temporal extendido hacia 2050 introduce un nivel inevitable de incertidumbre
en las proyecciones analizadas. Las rapidas transformaciones en el campo de la TA
podrian hacer que algunas de las tendencias identificadas se aceleren, modifiquen o

incluso se vuelvan obsoletas en plazos relativamente cortos.

Adicionalmente, el acceso limitado a literatura clasificada representa una restriccion
significativa, particularmente relevante en un campo donde muchos de los desarrollos
mas avanzados ocurren en contextos de acceso restringido. Es probable que existan
iniciativas, programas piloto y proyecciones estratégicas en entornos militares
clasificados que complementarian o incluso contradirian algunos de los hallazgos

presentados.

Estas limitaciones sefialan direcciones importantes para investigaciones futuras.
Se requieren estudios longitudinales que documenten la evolucion real de las
implementaciones de A en entornos educativos militares, contrastando proyecciones
con desarrollos efectivos. Asimismo, investigaciones comparativas mas detalladas
sobre disparidades regionales en adopcion tecnologica aportarian matices valiosos al

analisis de brechas tecnolédgicas identificado en los hallazgos actuales.

Finalmente, un area particularmente prometedora para futuras investigaciones es la
interseccion entre 1A educativa militar y preparacion para amenazas emergentes no
tradicionales, como ciberataques, guerra hibrida, crisis climaticas o pandemias. Aunque
algunos estudios como Burton y Soare (2019) abordan operaciones multidominio,
la literatura revisada no profundiza suficientemente en cémo la educaciéon militar
potenciada por IA puede preparar a las fuerzas armadas para enfrentar amenazas
asimétricas y no convencionales que probablemente caracterizaran el panorama de
seguridad hacia mediados de siglo.
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CONCLUSIONES

La investigacion sobre proyecciones de la IA en la educacion militar hacia 2050
revela un panorama de transformacion profunda caracterizado por cinco dimensiones
interrelacionadas: revoluciones pedagdgicas con sistemas adaptativos personalizados,
avances en toma de decisiones estratégicas mediante analisis predictivo y colaboracion
humano-maquina, reconfiguraciones geopoliticas derivadas de la competencia
tecnolodgica entre potencias, desafios éticos y regulatorios ante la creciente autonomia
de sistemas militares, y direcciones emergentes de investigacion en aumento cognitivo
y resiliencia ante operaciones complejas. El analisis sistematico de la literatura
evidencia tanto el potencial transformador de estas tecnologias como los riesgos
asociados a su implementacion, particularmente respecto a brechas tecnolégicas entre
naciones, asincronia entre innovacion y regulacion ética, y la tension fundamental
entre tecnificacion y humanizacion de la formacion militar. Para navegar efectivamente
esta transformacion paradigmatica, las instituciones de educacion militar deberan
desarrollar modelos integrados que balanceen la adopcion de tecnologias avanzadas
de IA con la preservacion de competencias esencialmente humanas como el juicio
ético contextual, estableciendo simultaneamente marcos de cooperacion internacional
que mitiguen disparidades tecnoldgicas y promuevan implementaciones responsables
que contribuyan a la estabilidad global y la seguridad humana hacia mediados del
siglo XXI.
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RESUMEN

Este estudio cualitativo examina como la IA transforma los modelos educativos
emergentes en la educacidén superior colombiana. A través de una revision semi-
sistematica de la literatura y una entrevista estructurada a una experta, se encontrd
que la integracion de la IA debe basarse en una reflexion contextualizada sobre
las competencias y la adaptacion de los procesos formativos para desarrollar un

pensamiento humano que complemente las capacidades de la [A.

La investigacion identifico seis temas clave: Transformacion por la IA, Herramientas
Tecnoldgicas, Impacto en el Aprendizaje, Desafios de Integracion, Percepcion de
la TA y Modelos Educativos Emergentes. Los resultados revelan la importancia
de preparar a los docentes, anticipar las demandas del mercado laboral, abordar
la brecha digital y los temores sobre el uso de la IA, y fomentar una percepcion
critica de sus capacidades y limitaciones. Por tltimo, se concluye que aun no hay
estudios que permitan identificar un nuevo modelo educativo emergente, aunque si
existen adaptaciones de los modelos existentes integrando estratégicamente la 1A
en actividades, evaluaciones y contenidos para enriquecer el aprendizaje, haciendo

necesario continuar con estudios similares a este a futuro.

Palabras clave: Educacion Superior, Inteligencia Artificial, Modelo Educativo

Emergente.

INTRODUCCION

A medida que avanzamos dentro de esta era digital, el sistema educativo enfrenta
numerosos desafios. La pandemia de COVID-19 impulsé la adopcidn de tecnologias
digitales en la educacion, llevando a las instituciones a buscar soluciones innovadoras.
Sin embargo, esta transicion también expuso desigualdades existentes en el acceso a
recursos educativos y tecnologicos. Los resultados de la UNESCO (2021) indican
que la brecha digital puede exacerbar las desigualdades existentes en el acceso a la
educacion. Esta situacion ha puesto de manifiesto la necesidad de abordar no solo las
barreras tecnoldgicas, sino también las sociales y econdmicas que impiden que todos

los estudiantes tengan acceso a una educacion de calidad.

En Colombia, el contexto educativo se distingue por proyectos innovadores orientados

a la renovacion de las infraestructuras educativas y al mejoramiento de la calidad
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del aprendizaje. Sin embargo, todavia existen desafios significativos vinculados
con el acceso a las tecnologias novedosas y la capacitacion del profesorado para
una integracion efectiva. de acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional, en el
contexto del Gran Coloquio Internacional de Inteligencia Artificial en la Educacion
Superior (2024), resalta que la adopcion de la A en el sector educativo no solo necesita
impulsar su aplicacion, sino también crear nuevas habilidades en los individuos para
crear inteligencias artificiales (Ministerio de Educacion Nacional, 2024). Este reto
no solo se limita a la presencia de recursos tecnoldgicos, sino que también incluye
la capacitacion completa de los docentes y la elaboracion de politicas publicas que

promuevan la integracion de estas tecnologias en el sistema de educacion.

La pregunta central que guia esta investigacion es: ;Como esta cambiando la
inteligencia artificial la forma en que disefiamos y aplicamos los modelos educativos
emergentes en la educacion superior en Colombia? Esta pregunta busca explorar no
solo los aspectos técnicos de la implementacion de IA en educacion, sino también sus
implicaciones pedagogicas y sociales. La IA no es solo una herramienta tecnologica;
es un agente transformador que puede redefinir las relaciones entre estudiantes,
docentes y el conocimiento mismo. Por lo tanto, es fundamental comprender como
estas tecnologias estan siendo adoptadas y adaptadas en contextos especificos, como
el colombiano, donde las condiciones socioecondmicas y culturales pueden influir
en su éxito o fracaso. La hipotesis que guia este estudio postula que la integracion
entre la Inteligencia Artificial y los modelos educativos emergentes representa una
oportunidad para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en las instituciones
de educaciéon superior en Colombia, siempre y cuando se incluyan estrategias

pedagdgicas contextualizadas.

Abordar esta pregunta es fundamental por varias razones. En primer lugar, contribuira
al desarrollo teérico sobre modelos educativos emergentes y su relacion con las
tecnologias digitales. En segundo lugar, ofrecera ideas practicas sobre como las
instituciones educativas pueden integrar efectivamente la IA en sus procesos
pedagdgicos. Finalmente, este estudio tiene una relevancia social significativa al
abordar cuestiones de equidad y acceso a tecnologias educativas. El objetivo general
de esta investigacion es explorar como la inteligencia artificial esta transformando el
disefio y laimplementacion de modelos educativos emergentes en la educacion superior
en Colombia, con un enfoque particular en su relacion con herramientas tecnologicas
y su impacto en el aprendizaje. Para alcanzar este objetivo general, se han definido

objetivos especificos que incluyen, en primer lugar, identificar los desafios y barreras
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que enfrentan las instituciones educativas colombianas al integrar tecnologias de
inteligencia artificial en sus modelos educativos emergentes. Finalmente, se pretende
evaluar como la inteligencia artificial estd transformando el disefio y la aplicacion
de modelos educativos emergentes, a partir de la experiencia y perspectivas de un

experto en el campo.

La investigacion se justifica también por la necesidad de cerrar una brecha existente
en la literatura académica sobre el uso de IA en contextos educativos especificos como
el colombiano. Los resultados de Selwyn (2016), indica que “ A pesar del creciente
interés en la integracion de tecnologias digitales en la educacion, existe una necesidad
continua de investigacion que explore como estas tecnologias son adoptadas, adaptadas
y experimentadas en diferentes contextos socioculturales y educativos” (p. 123). Este
trabajo busca llenar ese vacio al proporcionar un analisis contextualizado que tenga
en cuenta las particularidades del sistema educativo colombiano, incluyendo sus

fortalezas, debilidades y oportunidades.

Este proyecto adoptard un enfoque cualitativo basado en un analisis documental.
Por lo tanto, se revisaran articulos académicos relevantes e informes institucionales
sobre educacion e inteligencia artificial. El disefio del estudio incluye una revision
semi-sistematica de literatura para identificar casos documentados de implementacion
de modelos educativos emergentes basados en IA en Colombia. Esta metodologia
permitira no solo identificar las tendencias actuales en la implementacion de 1A en la
educacion superior, sino también analizar criticamente los desafios y oportunidades

que surgen en este proceso.

Los instrumentos para la recoleccion de datos incluyen la base de datos académicos
Google Académico. Asi mismo, se utilizaran criterios especificos para seleccionar
las fuentes mas relevantes que ofrezcan informacioén sobre experiencias previas y
resultados obtenidos con el uso de A en educacion superior. Como insumo adicional,
se incluyo el desarrollo de una entrevista estructurada a una experta docente de la
Universidad de los Andes, quien se ha especializado en el tema de la Inteligencia
Artificial, y cuyos aportes son importantes por su perspectiva técnica y practica en la

educacion superior.
La estructura del proyecto se organizara en varias secciones principales:

Marco Teorico: este apartado explora la interseccion entre la Inteligencia Artificial

(IA) y la educacion, centrandose en los modelos educativos emergentes que han
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surgido a raiz de la irrupcion de esta tecnologia. Se analizan, de forma concisa, cuatro
modelos destacados por su relevancia y aplicabilidad en el contexto colombiano,
asi como los desafios éticos y sociales que plantea la implementacion de la A en
la educacion. A través de este andlisis, se busca proporcionar una base solida para

comprender las posibilidades y los retos que la [A presenta en el ambito educativo.

Antecedentes: Esta seccion analizara el contexto actual de la educacion superior en
Colombia, incluyendo los esfuerzos recientes para modernizar el sistema educativo y

los desafios que persisten.

Metodologia: Se detallara el enfoque cualitativo utilizado en la investigacion, inclu-
yendo los instrumentos y procedimientos para la recoleccion y analisis de datos. Se
explicard como se llevo a cabo la revision semi-sistematica de literatura y los elemen-

tos destacados para el desarrollo de la entrevista estructurada a una experta en IA.

Resultados: Esta seccion presenta los hallazgos clave del analisis documental,
organizados en categorias.

Conclusiones: Se resumen los hallazgos principales y se ofrecen recomendaciones
para futuras investigaciones. Se destaca la importancia de continuar explorando el
impacto de la TA en la educacion, especialmente en contextos con desafios especificos

como el colombiano.

Modelos Educativos Emergentes

La irrupcion de la IA en la educacion ha desencadenado una transformacion profunda
en los paradigmas pedagogicos tradicionales. En este contexto, al hablar de modelos
educativos emergentes, no necesariamente se trata de propuestas completamente
nuevas, sino que la integracién de esta tecnologia los ha elevado a un nuevo nivel de
personalizacion, adaptabilidad y autonomia, optimizando los procesos de aprendizaje
y enriqueciendo las experiencias educativas. La personalizacion aparece al adaptar
contenidos y estrategias pedagdgicas a las necesidades y estilos de aprendizaje de
cada estudiante; por otra parte, la adaptabilidad hace referencia a la posibilidad de
ajustarse en tiempo real a los avances en el conocimiento, asi como a las necesidades
cambiantes de los estudiantes; en tercer lugar destaca la autonomia, debido a que la IA
puede gestionar los procesos de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes avanzar a
su propio ritmo y explorar sus intereses (Bates, 2005; Siemenes, 2004).
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Aunque se pueden encontrar diversos ejemplos, para la presente investigacion destacan
cuatro de ellos, debido a la relevancia y aplicabilidad para el caso colombiano:

1. Aprendizaje Personalizado Potenciado por IA: la IA permite adaptar los
contenidos, la secuencia de aprendizaje, el nivel de dificultad y el tipo de
retroalimentacidn en tiempo real (Bransford, et al., 2000). Plataformas como Khan
Academy utilizan algoritmos de IA para crear rutas de aprendizaje personalizadas

para cada estudiante, identificando sus fortalezas y debilidades.

2. Tutores Inteligentes: simulan la interaccién con un tutor humano, proporcionando
explicaciones, resolviendo dudas y ofreciendo retroalimentacion inmediata, con
la posibilidad de ser empleados en diversos saberes, como la fisica, por ejemplo
(DiSessa, 2000). Un ejemplo es el chatbot Jill Watson, de Georgia Tech, que
mantuvo conversaciones con estudiantes durante un semestre sin que estos se

dieran cuenta que era una [A.

3. Experiencias Inmersivas e Interactivas mediante Realidad Aumentada y
Realidad Virtual: La IA permite crear experiencias mas dinamicas (Milgram y
Kishino, 1994), como es el caso de Spatial.io que utiliza la realidad aumentada

para crear experiencias de aprendizaje colaborativas en espacios fisicos.

4. Gamificacion Potenciada por IA: La IA permite adaptar los juegos educativos
a las caracteristicas individuales de los estudiantes, aumentando su motivacion
y compromiso (Deterding et al., 2011). Este es el caso de Duolingo, que utiliza
algoritmos de IA para personalizar las lecciones de idiomas y mantener a los

usuarios motivados.

Desafios de la IA en los dmbitos Eticos y Sociales

A pesar de las oportunidades que presenta la IA, su implementacion también conlleva

desafios significativos:

*  Acceso Desigual: La brecha digital sigue siendo un problema critico; muchos
estudiantes no tienen acceso a dispositivos o internet confiables. (UNESCO,

2021). Esto limita las oportunidades educativas disponibles para ellos.

e Privacidad: Floridi (2019) ha resaltado la necesidad de establecer pautas claras
sobre el empleo ético de los datos, para garantizar la transparencia, la seguridad y

la privacidad, en diferentes contextos, incluyendo el educativo.
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e Desigualdades Educativas: UNESCO (2021) y la Organizaciéon para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico OECD (2021) han generado diversos
informes en los que coinciden en su perspectiva sobre la posibilidad de que
la adopcion desigual de tecnologias basadas en IA puede perpetuar o incluso

aumentar las desigualdades existentes dentro del sistema educativo.

La educacion ha sufrido un cambio notable en las ultimas décadas gracias a la
implementacion de tecnologias digitales. Primero, desde que las computadoras se
introdujeron en las aulas en los afios 80, los modelos de educacion han progresado
para ajustarse a las exigencias de una sociedad en constante digitalizacion. De acuerdo
con Holmes et al. (2020), “la era digital ha facilitado la formacién de ambientes
educativos mds adaptables y personalizados, en los que los alumnos pueden tener
acceso a recursos didacticos en cualquier instante y sitio” (p. 45). Ademas, la aparicion
de plataformas de educacion virtual a comienzos del siglo XXI ha permitido el acceso
a la educacion a grupos que anteriormente estaban marginados, lo que ha propiciado
una democratizacion del saber (Holmes et al., 2020, p.47). Por lo tanto, este progreso
ha establecido los cimientos para la incorporacion de tecnologias mas sofisticadas,

como la inteligencia artificial (IA), en los procedimientos de ensefianza.

Introduccion de la Inteligencia Artificial en la Educacion

La inteligencia artificial ha surgido como una de las tecnologias mas revolucionarias en
el sector educativo. De acuerdo con Luckin (2021), “la Inteligencia Artificial posibilita
el desarrollo de sistemas de tutoria inteligente que ajustan el contenido educativo a las
necesidades particulares de los alumnos, proporcionando comentarios en tiempo real
y promoviendo un aprendizaje mas eficaz” (p. 32). Por ejemplo, en naciones como
China, plataformas como Squirrel Al emplean algoritmos de Inteligencia Artificial
para proporcionar tutorias a medida a millones de alumnos (Fernandez-Batanero et al.,
2019). Asi mismo, la Inteligencia Artificial se ha empleado para automatizar labores
administrativas, como la evaluacion de pruebas y la administracion de registros, lo
que posibilita que los docentes se concentren en tareas educativas de mayor relevancia
(Luckin, 2021). No obstante, la aplicacion de la Inteligencia Artificial presenta retos,
dado que presenta dilemas éticos, tales como la privacidad de la informacién y la
potencial deshumanizacion de la educacion (Selwyn, 2023).
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Contexto de la Educacion Superior en Colombia

Para Colombia, la implementacion de la Inteligencia Artificial en el sector
educativo ha sido mdas paulatina, pero no menos relevante. De acuerdo con la
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEIL, 2023), “a pesar de los progresos
en la aplicacion de tecnologias educativas, todavia existen retos vinculados con la
infraestructura tecnoldgica, la formacion de los docentes y la igualdad en el acceso
a estas herramientas” (p. 10). Por ejemplo, entidades de ensefianza superior como
la Universidad de los Andes y la Pontificia Universidad Javeriana han iniciado el
estudio del empleo de la Inteligencia Artificial en modelos de educacion en auge,
como el aprendizaje adaptativo y la gamificacion (Kapp et al., 2022). Sin embargo, la
ausencia de politicas definidas y la disparidad tecnoldgica en zonas remotas del pais

han restringido la adopcion a gran escala de estas tecnologias (OEI, 2023).

Desafios y Oportunidades

Por un lado, la incorporacion de la Inteligencia Artificial en el ambito educativo
plantea retos considerables. Segin Selwyn (2023) alerta que “los dilemas éticos, tales
como la privacidad de la informacion y la potencial deshumanizacion de la educacion,
son esenciales para la creacidon responsable de modelos educativos fundamentados
en Inteligencia Artificial” (p. 15). Adicionalmente, la carencia de formacion para
profesores y la resistencia al cambio son obstaculos habituales en numerosas
instituciones educativas, incluyendo las de Colombia. Por otra parte, las posibilidades
son inmensas. Fernandez-Batanero et al. (2019) resaltan que “la Inteligencia Artificial
no solo puede incrementar la eficacia de los procedimientos educativos, sino también
fomentar la inclusion al proporcionar herramientas personalizadas a alumnos con
necesidades especiales, como sistemas de identificacion de voz para individuos con
dificultades auditivas o visuales” (p. 62). [gualmente, la Inteligencia Artificial puede
simplificar la elaboracion de recursos didacticos multilinglies y multiculturales, lo

cual es particularmente significativo en una naciéon variada como Colombia.
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METODOLOGIA

La presente investigacion se enmarca en una investigacion cualitativa, dado que busca
comprender como la IA esta transformando los modelos educativos. Al optar por este
enfoque, se pretende explorar y describir la complejidad de este fenomeno emergente,
mas alla de cuantificar variables. Esta eleccion metodologica sigue en las ideas de
Hernandez et al. (2014), quienes enfatizan que la investigacion cualitativa es idonea

para explorar temas poco estudiados y generar nuevas teorias o perspectivas.

Para llevar a cabo esta investigacion, se realiz6 una revision semi-sistematica de
la literatura de los ultimos cinco afios en Google Académico, lo cual implica una
busqueda intencionada y organizada de informacion. La revision semi-sistematica, al
ofrecer un equilibrio entre rigor y flexibilidad, se adapta especialmente bien a temas
emergentes como la relacion entre IA y educacion, tal como lo sugiere Snyder (2019).
Ademas, el alcance de esta investigacion es exploratorio, teniendo en cuenta que este
estudio se constituye en una primera aproximacion a un tema relativamente nuevo y

complejo (Hernandez et al., 2014).

Como criterios deinclusion, se priorizaron articulos cientificos y académicos publicados
en revistas indexadas y de acceso abierto, escritos en espaiiol, especialmente aquellos

que permitan identificar casos.

En una segunda fase de la investigacion, se llevo a cabo una entrevista estructurada
con una experta de la Universidad de los Andes, institucion de educacion superior
colombiana reconocida por su excelencia y desarrollo a nivel global. El prestigio de la
universidad se evidencia en su posicionamiento en diversos rankings internacionales:
puesto 179 en el QS World University Ranking 2025, puesto 6 en el QS LatAm
University Rankings 2024, puesto 2 en Colombia y 14 en Latinoamérica segin el
Best Global Universities de US News & World Report 2024-2025, y puesto 12 en el
Times Higher Education Latin América University Rankings 2024. La seleccion de la
experta se fundamento en su solido perfil académico y profesional, que incluye un PhD.
en Informatica de la Universidad Joseph Fourier en Francia. Su amplia experiencia
se centra en el campo de la Inteligencia Artificial, con lineas de investigacion que
abarcan la representacion y gestion del conocimiento, el e-learning y el aprendizaje
mejorado con tecnologia. Ademas, cuenta con multiples publicaciones en Colombia y

en el exterior, lo que respalda su conocimiento y experiencia en el area. Su perspectiva
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se considera de alto valor para el estudio de las posibilidades de implementacion de

esta tecnologia en instituciones de educacion superior en Colombia.

En cuanto al proceso de analisis de la informacion seleccionada, y dadas las decisiones
previamente expuestas sobre el proceso investigativo, asi como la necesidad de
identificar patrones y temas emergentes entre IA y modelos educativos, se recurrio
a un andlisis tematico. Esta técnica, ampliamente utilizada en investigaciones
cualitativas, permite descubrir categorias conceptuales y relaciones entre los datos de
manera flexible y profunda (Braun y Clarke, 2006). En este caso, el analisis tematico
se ajusta a la perfeccion, ya que permite construir una clasificacion de los temas mas
relevantes y comprender su significado en el contexto de la educacion del siglo XXI,

tal como se muestra en los resultados.

La inteligencia artificial (IA) ha surgido como un instrumento de cambio en el sector
educativo, brindando nuevas oportunidades para la adaptacion del aprendizaje, la
automatizacion de procedimientos y la generacion de experiencias de ensefianza
mas inclusivas y estimulantes. A continuacion, se exponen algunos de los principales

progresos, retos y visiones futuras de la Inteligencia Artificial en el ambito educativo.

En primer lugar, uno de los progresos mas relevantes en la implementacion de la
Inteligencia Artificial en el ambito educativo es su habilidad para personalizar el
proceso de aprendizaje. Segun Holmes et al. (2020), subrayan que los sistemas de
tutoria inteligente, fundamentados en algoritmos de aprendizaje automatico, facilitan
la personalizacion del contenido educativo segun las necesidades personales de los
alumnos. “Estos sistemas no solo examinan el desempefio escolar, sino que ademas
proporcionan comentarios en tiempo real, lo que promueve un aprendizaje mas eficaz
y eficiente” (p. 45). De acuerdo con los escritores, esta adaptacion es un elemento
esencial en los modelos educativos en desarrollo, pues facilita la atencion a la variedad

de ritmos y formas de aprendizaje (Holmes et al., 2020, p. 47). Ademas,

La personalizacion del aprendizaje a través de la Inteligencia Artificial no solo
implica la modificacion del contenido, sino que también abarca la deteccion
de areas especificas de mejora para cada alumno. Esto se consigue a través del
estudio de grandes cantidades de informacion, lo que facilita a los docentes
la toma de decisiones mas fundamentadas sobre cémo respaldar a cada
estudiante” (Holmes et al., 2020, p. 50).
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Por otro lado, la automatizacion de labores administrativas es otro campo en el que
la Inteligencia Artificial estd ejerciendo un efecto significativo. De acuerdo con
Luckin (2021), indica que: “Este progreso no solo incrementa la eficacia de los
centros educativos, sino que ademds ayuda a maximizar el tiempo de los profesores,
facilitandoles enfocarse mas en la interaccion con los alumnos™ (Luckin, 2021, p. 35).
“Es importante resaltar que la automatizacion no solo favorece a los profesores, sino
también a los alumnos, dado que acelera procedimientos como la entrega de notas y
la retroalimentacion, lo que favorece un aprendizaje mas activo y a tiempo” (Luckin,
2021, p. 38).

En relacion con lo anterior, la fusion de gamificacion y aprendizaje adaptativo es
otro método innovador que esta cobrando relevancia en el ambito educativo. Segiin
Kapp et al. (2022) “exponen que la gamificacion, respaldada por sistemas de
Inteligencia Artificial, facilita la creacion de experiencias educativas mas dinamicas y
estimulantes” (p.22). Estos sistemas modifican la complejidad de las tareas en base al
avance del alumno, lo que no solo incrementa la dedicacion, sino que también potencia
la memorizacion de los conocimientos. “Este método es especialmente significativo
en los modelos educativos en desarrollo, donde se pretende incentivar la implicacion
de los alumnos” (Kapp et al., 2022, p. 25).

Asi mismo, “la gamificacidn no solo esta confinada a ambientes educativos formales,
sino que también se estd incorporando en formaciones empresariales y programas
de educacion continua, lo que evidencia su adaptabilidad y eficacia en diferentes
situaciones” (Kapp et al. 2022, p. 28). No obstante, a pesar de los progresos, la
incorporacion de la Inteligencia Artificial en el ambito educativo no estd libre de
obstaculos. Selwyn (2023) trata los dilemas éticos vinculados con la implementacion
de la Inteligencia Artificial, tales como “la privacidad de la informacion, la igualdad
en el acceso y la potencial deshumanizacion de la ensefianza” (p. 15). “Estos retos
son cruciales para la creacion consciente de modelos educativos fundamentados en
Inteligencia Artificial, pues es esencial asegurar que su aplicacion no agudice las
desigualdades ya existentes ni ponga en riesgo la calidad de la interaccion humana
en el proceso de educacion” (Selwyn, 2023, p. 18). “En este contexto, resulta vital
que las instituciones educativas y los creadores de tecnologia colaboren para definir
marcos éticos que salvaguarden los derechos de los alumnos y fomenten un uso justo
y equitativo de la IA” (Selwyn, 2023, p. 20).
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Por otra parte, la Inteligencia Artificial también esta jugando un papel fundamental
en el fomento de la educacién inclusiva. Segiin Fernandez-Batanero et al. (2019),
subrayan que “la Inteligencia Artificial permite el desarrollo de herramientas que
respaldan a alumnos con necesidades especiales, como sistemas de identificacion de
voz para estudiantes con dificultades auditivas o visuales” (p. 60). Estas tecnologias
no solo incrementan la disponibilidad de educacidn, sino que también fomentan la
equidad y la inclusion, elementos esenciales en los modelos educativos en desarrollo
(Fernandez-Batanero et al., 2019, p. 62). Adicionalmente, “la Inteligencia Artificial
también se estd empleando en la creacion de recursos didacticos adaptados a diversos
idiomas y culturas, lo que ayuda a disminuir las barreras lingiiisticas y culturales en el

proceso de aprendizaje” (Fernandez-Batanero et al., 2019, p. 65).

En consecuencia, es crucial que tanto los gobiernos como las instituciones educativas
destinen recursos en infraestructura digital y programas de formacion para profesores
para maximizar el potencial de la Inteligencia Artificial en la region (Organizacion
de Estados Iberoamericanos [OEI], 2023, p. 18). Finalmente, a escala mundial,
la UNESCO ha tratado el asunto de la Inteligencia Artificial en la educacion,
ofreciendo pautas para su empleo responsable y eficaz. A pesar de no indicar una
fecha de publicacion, la entidad internacional subraya la importancia de enfrentar
desafios éticos, la inclusion digital y la capacitacion de los profesores para asegurar
que la Inteligencia Artificial se emplee de forma que favorezca a todos los alumnos
(UNESCO, s.f., p. 5). Estas pautas son esenciales para guiar las politicas y practicas

educativas en un entorno de rapido progreso tecnologico (UNESCO, s.f., p. 7).

RESULTADOS

Como parte de la presente investigacion, se desarrolld una entrevista estructurada
a la Doctora Olga Marifio, profesora asociada del Departamento de Sistemas y
Computacion de la Universidad de los Andes (Puesto 179 en ranking mundial y puesto
1 en ranking Colombia-QS-2024), quien ostenta una amplia trayectoria en temas
relacionados con la informadtica y la IA, y acumula mas de 1600 citaciones en Google
Scholar, gracias a sus articulos y publicaciones a nivel nacional e internacional, lo
que la convierte en su referente para las instituciones de educacion superior dentro y
fuera de Colombia.
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Con una duracion de 43 minutos, la entrevista permitié obtener informacién relevante
y actual que, mediante un andlisis tematico, desarrollado inicialmente con Atlas. Tl y
posteriormente refinado manualmente, se etiquetaron 388 c6digos organizados en torno
a 6 temas principales: Transformaciéon Debido a la TA, Herramientas Tecnologicas,
Impacto en el Aprendizaje, Desafios de Integracion, Percepcion de IA, y Modelos
Educativos Emergentes. A continuacion, se presenta una grafica que expone los 6
temas principales identificados, asi como los codigos que fueron generados al interior
de cada tema, asi como el ntimero de veces que cada codigo fue identificado:

Figura 1

Temas con sus principales codigos

Personalizacién (2) ~ Enfoques (2) Modelos Emergentes (6)
1A (2) Educacién (4)

Percepcion (8) Integracion (7)
Preocupacion (5) [ D . Adaptacion (6)
Cautela (3) Enfoque (6)

Transformacion (6)
Miedo (3)

Competencias (5)

Educacion (5)
Desafio (11)

Pr ién (5)
Resistencia (6) Innovacién (4)
Infraestructura (4) > Mejora (4)
e Metodologia (4)
10N etodologia
Integracion (3) Integrac!

Personalizacion (4)

Brecha Digital (2) Tecnologia (4)

Derechos de Autor (2) Chat GPT (5)
Complejidad (2) Herramientas de IA (5)

Aprendizaje (12) Plataformas (5)

Impacto (5) Machine Learning (4)
Personalizacién (4)

Analisis (3)

Tecnologia (4)

Preparacién (3) Copilot (3)

Mejora (3) Web Semantica(3)

Nota. En la grafica, el anillo interior en colores corresponde a los temas identificados:
Transformacion Debido a la IA, Herramientas Tecnologicas, Impacto en el Aprendizaje,
Desafios de Integracion, Percepcion de A, y Modelos Educativos Emergentes. De cada tema se
desprenden los codigos que lo conforman, y entre paréntesis se presenta el nlimero de veces que
cada codigo pudo ser identificado a lo largo de toda la entrevista, permitiendo una visualizacion
grafica del analisis efectuado. Fuente: elaboracion propia.

Transformacion Debido a la 14

Dentro del primer tema, enfocado en la Transformacién Debido a la IA, la Doctora
Marifio destaca que una integracion adecuada de la [A al entorno educativo debe partir
del area disciplinar con una vision hacia el futuro de cada profesion. Ademas, afirma

que la integracion “...se tiene que manejar desde la educacion superior, porque ahi es
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donde vamos a formar la sociedad que queremos”. Sin embargo, también reconoce

que la educacion “siempre es el ultimo sector que reacciona ante la tecnologia”.

De otra parte, la Doctora Marifio, indica que, en el tema de las competencias y su
transformacion debido a la [A, se requiere una reflexion especifica y contextualizada,
debido a que “tendemos a pensar que los estudiantes son todos nativos digitales”, y
por ello la tendencia a pedir a los estudiantes competencias de niveles mas elevados
para generar pensamiento critico que no sea posible de obtener directamente de la
IA, pero esto no siempre coincide con la realidad. En este punto, también refiere que
es necesario no dejar de lado por completo las competencias basicas, ya que son los
pasos iniciales para desarrollar pensamiento complejo. Es decir, las competencias y
los procesos formativos requieren una adaptacion tal que permitan aprender mediante
procesos que no puedan ser desarrollados por la IA de forma simplista, sino que

requieran un andlisis y un pensamiento humano.

Adicionalmente, la Doctora Marifio comenta que la IA tiene diferentes opciones que
pueden beneficiar los diferentes campos del saber, asi como sus profesiones, siendo la
analitica de datos una propuesta importante para la economia o las ciencias, mientras
que la TA generativa puede ser mas beneficiosa para las humanidades. Desde esta
perspectiva, no todas las opciones son adecuadas para todos, y es importante conocer
las diferencias, para partiendo de una reflexion pertinente, seleccionar las herramientas
mas adecuadas en cada institucion educativa y facultad, hablando especificamente de
la educacion superior. Para instituciones de educacidon basica o media, los chatbots

pueden ser un mejor camino.

Como ultimo aporte en el tema de la Transformacion debido a la IA, destacamos la
fortaleza de la personalizaciéon del aprendizaje, en el que actualmente hay algunos
limitantes en las posibilidades de los chatbots, por ejemplo, pero que pronto seran
mejorados gracias a las multiples opciones que dia a dia siguen apareciendo, como es
el caso de los Agentes A, que aun no estan disponibles, pero que estan por salir, y que
permitiran ir mucho mas alld de una simple busqueda. Las opciones son importantes

para el campo de la educacion.

Herramientas Tecnologicas

Dentro del segundo tema, la Doctora Mariflo, resalta la importancia de establecer

lineamientos especificos en cada institucion educativa, para preparar inicialmente
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a los docentes que deseen involucrarse voluntariamente en estos procesos, y tomar
decisiones no soélo educativas sino economicas para apoyar esta transformacion
gradual. Esta situacion responde al hecho que las aplicaciones y herramientas de
version paga ofrecen opciones diferentes a las que son libres.

Impacto en el Aprendizaje

En el tercer tema identificado, la Doctora Marifio sostiene que las Instituciones de
Educacion Superior deben prepararse para formar a los profesionales del futuro y
responder a las demandas del mercado laboral, por lo que “tenemos que anticiparnos
a lo que va a demandar el mercado laboral en 7, 8 afios... y meternos con las
herramientas que estan usando en el mercado laboral para que los estudiantes las
aprendan a usar, pero también conozcan sus limitaciones, sus temas éticos”. Es decir,
uno de los impactos mas grandes corresponde a la necesidad de reflexionar qué
decisiones tomar hoy para responder a las necesidades del mafiana debido a la IA. Y
justamente una de esas decisiones corresponde a la seleccion de herramienta que, en
el caso de los chatbots, son una opcion amigable para los docentes para generar un

“feedback amigable”, entre otras cosas.

Desafios de la Integracion de la 14

En el cuarto tema identificado en la entrevista, corresponde hablar sobre situaciones
como la equidad de acceso. Desde este punto la Doctora Marifio recuerda que existe
la Digital Divide o brecha digital. “Estos modelos se entrenan en el norte, con inglés,
con muchisimos recursos de una cultura diferente”. Estas brechas pueden generar
una velocidad de desarrollo dependiendo del pais, lo que puede afectar de forma
imprevisible a la educacion en el pais.

De otra parte, destaca el desafio del temor en su empleo en las aulas, a lo que la
Doctora Marifio enfatiza la necesidad del respeto por las visiones disimiles, que en
el caso de los profesores no debe ser entendido como “que sea una persona que se
quedo en el pasado, sino, tal vez incluso, una persona que esta viendo peligros que
los demas entusiastas no han visto”. En un primer momento, la inclusién de la TA
en las instituciones educativas llegd como una ola de “miedo al plagio”, alrededor
del cual, existe un debate abierto a nivel mundial. Este temor es valido pues “todos

los autores que han subido material a internet estan quejandose de que chat GPT usa
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su material”, y atin no es claro como afrontar esta situacion. De otro lado existen
temores relacionados con la privacidad, manejo de datos, y el manejo de la seguridad

en general, por parte de estas plataformas.

Percepcion de la 1A

El quinto tema extraido de la entrevista corresponde a la Percepcion de la IA. En
este sentido se puede encontrar que “hay muchos profesores que no les gustan las
tecnologias en general”. De otra parte, también es necesario para la educacion no
“perder el foco que son los estudiantes y que las herramientas son solo facilitadores”,
pues en ocasiones el rapido avance de la IA puede generar una percepcion errada,

haciendo olvidar este punto central.

Otra percepcion que genera preocupacion es lo facil que se puede creer en todo
lo generado por una IA, olvidando que no es infalible, y que una de sus posibles
problematicas corresponde a sus alucinaciones. En este punto, es importante que los
estudiantes aprendan a depurar estas posibles situaciones. También deben aprender
sobre la responsabilidad de publicar o retwittear algo “sin verificar si es real”, de
compartir una clave, y de ser mas criticos con la informacioén que consumen, actuando

con cautela.

Modelos Educativos Emergentes

La educacion ha sufrido una evolucion que inicidé con la aparicion de los Massive
Open Online Courses MOOC's, para luego ser revolucionada durante la pandemia,
y finalmente la IA. Esta evolucion ha generado una amplia demanda por la oferta
educativa centrada o que incluya el tema de la IA en diferentes campos, empezando

por la Ingenieria en Informatica.

Sin embargo, la Doctora Marifio expresa que “yo no creo que haya como un modelo
educativo emergente”, porque “nosotros disefiamos a partir de objetivos, que luego
se declinan en actividades, contenidos y evaluaciones, y todo eso esta conectado, y
obviamente en el momento en que ya uno las va a concretar, tiene que ver cual es
el perfil del estudiante, y qué lo motiva”. En su experiencia y en su institucion, el
Modelo Educativo se mantiene, pero se han identificado los momentos mas acordes
para incluir a la [A, ya sea para actividades especificas, momentos evaluativos o para

ofrecer contenidos, buscando enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Revision de la Literatura

Por ultimo, se desarrolld una revision de la literatura, incluyendo un total de 30
documentos en idioma espaiiol recopilados de Google Scholar en los ultimos cinco
afios. Para ello, un procedimiento sistematico que buscoé complementar y profundizar
los hallazgos obtenidos en la entrevista semiestructurada con una experta en
Inteligencia Artificial. A partir de los seis temas principales extraidos en el analisis
tematico, se identificaron y seleccionaron publicaciones cientificas recientes,

pertinentes y directamente relacionados con los aspectos discutidos en la entrevista.

Se priorizaron investigaciones que proporcionaran pruebas empiricas, buenas
practicas, reflexiones éticas y propuestas de innovacion educativa en el uso de la
inteligencia artificial, particularmente pertinentes en contextos de educacion superior.
Los documentos no seleccionados fueron descartados por falta de pertinencia tematica

o por no cumplir con los criterios de relevancia y aplicabilidad.

Esta metodologia asegura una triangulacion de datos solida, en la que el analisis
de fuentes primarias (entrevista) y secundarias (literatura cientifica) se integran de
manera coherente para fortalecer la validez de los hallazgos y sustentar las propuestas
de aplicacion de la TA a una adaptacion de los modelos educativos existentes
incorporando la inteligencia artificial, nuevas tendencias y practicas educativas
como la personalizacién del aprendizaje, el fomento del aprendizaje auténomo y
colaborativo asistido, la formaciéon mediante simulaciones y entornos virtuales y la

transformacion del rol docente

Desde alli se evidencia que la integracion de la 1A en los sistemas educativos ha
generado un cambio transformador en el disefio y la aplicacion de modelos educativos
emergentes, especialmente en contextos que demandan formacion especializada,
como la educacion militar. Manteniendo las mismas categorias conceptuales
identificadas en la entrevista, a continuacion, se resumen los hallazgos clave, dejando
solamente de lado el tema de los Modelos Educativos Emergentes, debido a que en la
literatura consultada no se presentan investigaciones que permitan soportar la idea de
la existencia de un modelo en este momento especifico, lo cual, desde la perspectiva

de los investigadores, obedece al poco tiempo de recorrido de la IA en las aulas.
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Transformacion Debido a la 1A

En primer lugar, un tema recurrente en la literatura es la capacidad de la IA para
personalizar el aprendizaje, adaptando el contenido y el ritmo a las necesidades
individuales de los estudiantes. Quintanar y Hernandez (2022), descubrieron que
los algoritmos de IA, incluyendo el aprendizaje automatico y las redes neuronales,
predicen dificultades de aprendizaje y ajustan dindimicamente los planes de estudio,
incrementando el compromiso estudiantil. En el contexto de la educacion superior,
donde los estudiantes requieren habilidades diversas como pensamiento estratégico,
experiencia técnica y liderazgo, la personalizacion mediante [A asegura que la

instruccion sea especifica y alineada con sus roles y competencias.

Adicionalmente, la literatura enfatiza una transformacion en la funcion del educador,
que pasa de ser un portador de saberes a un facilitador del aprendizaje, propulsado
por la incorporacion de la IA. Monroy (2024) expone que las herramientas de
inteligencia artificial, como los sistemas de tutoria inteligente, complementan en lugar
de reemplazar a los educadores, permitiéndoles guiar a los estudiantes en trayectorias
de aprendizaje personalizadas. De igual forma, Ayuso y Gutiérrez (2022), enfatizan
la necesidad de capacitar a los docentes en tecnologias de IA desde su formacion
inicial para gestionar esta transicion de manera efectiva. Esta transformacion requiere
que los docentes se enfoquen en mentorias que fomenten el pensamiento critico y la
toma de decisiones éticas, utilizando la IA para manejar tareas rutinarias mientras
desarrollan habilidades clave.

En estos puntos, la literatura se alinea con la entrevista sefialando que la transformacion
educativa a partir de la IA estd ocurriendo, y dia a dia se pueden encontrar nuevas
formas de implementacion exitosa orientadas por ejemplo al fortalecimiento de
habilidades de pensamiento complejo, asi como al complemento de las actividades
de los docentes.

Herramientas Tecnologicas

En segundo lugar, la inteligencia artificial optimiza considerablemente los procesos
de ensefianza a través de la automatizacion y la toma de decisiones fundamentada
en datos. Garcia et al. (2023) indican que la inteligencia artificial automatiza tareas
administrativas, como la calificacion, la programacién y la asignacion de recursos,
permitiendo a los educadores centrarse en la innovacion pedagdgica. Ademas, Litardo
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et al. (2024) “enfatizan que la habilidad de la IA para examinar grandes cantidades
de datos ofrece informacion en tiempo real acerca del desempefio estudiantil,
posibilitando intervenciones exactas e individuales. Para la educacion superior, el
tiempo de los docentes es valioso y cualquier mejora en la gestion del flujo de trabajos

administrativos es preciado, permitiendo redirigir esfuerzos a la ensefianza especifica.

Por otro lado, las capacidades predictivas de la IA son fundamentales para abordar
la retencion estudiantil, un aspecto critico en programas ofrecidos por instituciones
de educacion superior en el mundo entero. Segun Litardo et al. (2024), los modelos
de inteligencia artificial analizan datos histéricos y en tiempo real para identificar
estudiantes en riesgo y recomendar intervenciones preventivas. En las universida-
des en general, donde las tasas de desercion pueden alcanzar niveles altos, estos
modelos podrian anticiparse a desafios académicos o psicologicos, asegurando el

éxito de los estudiantes.

En este sentido, la literatura coincide con lo expuesto por la experta entrevistada,
que enfatiza el impacto transformador de la A en el disefio y la practica del proceso
educativo, gracias a la oferta actual de herramientas. Ademas, la entrevista coincide
con la literatura al resaltar las capacidades de la analitica de datos, que finalmente

puede ser una herramienta de ayuda para los docentes y las instituciones educativas.

Impacto en el Aprendizaje

La IA promueve ambientes de aprendizaje colaborativo y autébnomo, lo cual es
especialmente significativo para la educacion superior. Segiin Garcia et al. (2023),
herramientas como chatbots impulsados por inteligencia artificial y plataformas
virtuales promueven la interaccion entre pares y el aprendizaje autodirigido,
habilidades esenciales para el trabajo en equipo. De igual manera, Bonet et al. (2022)
ilustran este impacto en la educacion en enfermeria, donde los simuladores virtuales
fortalecen la construccion de habilidades colaborativas y la misma motivacion. Para
las instituciones educativas colombianas, la IA podria facilitar entrenamientos basados
en escenarios, permitiendo a los estudiantes colaborar en situaciones simuladas, lo
que perfecciona habilidades profesionales ¢ interpersonales.

En este apartado, la literatura coincide con la entrevista, especialmente al hablar sobre
como las herramientas de IA, como los chatbots y las plataformas virtuales, pueden
mejorar la interaccion y el aprendizaje autodirigido, preparando a los estudiantes para

las demandas de la fuerza laboral moderna.
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Desafios de la Integracion de la 1A

Otro elemento esencial es la exigencia de una aplicacion ética y justa de la 1A, ya
que la privacidad de la informacion, los prejuicios algoritmicos y el acceso equitativo
constituyen retos de gran importancia. Galli et al. (2024) enfatizan la importancia de
algoritmos transparentes y protocolos robustos de proteccion de datos para mantener
la integridad académica y la confianza de los estudiantes. Por su parte, Bavoleo
(2023) resalta el éxito de Corea del Sur en abordar estos problemas mediante marcos
regulatorios solidos, ofreciendo un modelo aplicable para Colombia. Ademas, Ponce
et al. (2025) abogan por tecnologias asistidas impulsadas por IA para promover la
inclusion, especialmente para estudiantes con discapacidades. En educacion superior,
garantizar el acceso equitativo a herramientas de IA y proteger datos sensibles de los

estudiantes es fundamental para mantener la equidad dentro de un marco ético.

Estos desafios son corroborados por la experta en su entrevista, que enfatiza la
necesidad de una implementacion ética y equitativa de la IA, la importancia de
algoritmos transparentes, protocolos robustos de proteccion de datos y tecnologias

inclusivas para garantizar el acceso equitativo y mantener la integridad académica.

Percepcion de la 14

La literatura revisada indica que la percepcion de los estudiantes sobre la efectividad
de la IA para mejorar su aprendizaje es positiva, asi como la posibilidad de adaptacion
a las necesidades individuales en los procesos educativos de la educacion superior
(Menacho et al., 2024). Asi mismo, Litardo et al. (2024) indican que la IA mejora
la calidad del trabajo y las herramientas que ofrece pueden ser positivas para la

educacion en general.

Estas perspectivas son contrastadas con la vision que desde su practica la experta
presenta sobre la presencia de voces a favor y en contra de la integracion de la IA en
las aulas por parte de algunos docentes, que esperan ademds un enfoque equilibrado
en su empleo, para no desplazar al estudiante como centro del proceso educativo.
Aunque una visiéon no va en contra de la otra, es importante, desde la perspectiva
de los autores, no dejar de lado ninguna de las voces para enriquecer y fortalecer el

proceso de enseflanza y aprendizaje.
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CONCLUSIONES

La integracion de la TA estd remodelando significativamente la educaciéon superior
en Colombia permitiendo el aprendizaje personalizado, optimizando los procesos
y fomentando nuevas formas de colaboracion. Los hallazgos de esta investigacion
destacan el potencial transformador de la IA, al tiempo que subrayan la importancia

de abordar los desafios relacionados con la equidad, la ética y la implementacion.

Si bien es posible que atin no se haya definido por completo un “modelo educativo
emergente” distinto, la IA esta impulsando claramente la evolucion de las practicas
de enseflanza y aprendizaje. Para aprovechar plenamente los beneficios de la IA,
las instituciones de educacion superior colombianas deben priorizar la planificacion
estratégica, el desarrollo del profesorado y las consideraciones éticas, asegurando que

la IA sirva para mejorar la calidad educativa y preparar a los estudiantes para el futuro.

Asimismo es fundamental destacar como los resultados obtenidos pueden ser aplicados
en diferentes contextos especificos dentro de la educacion superior en Colombia. La
personalizacion del aprendizaje mediante IA asegura que la instruccion sea especifica
y alineada con las competencias y roles que los estudiantes necesitan desarrollar. Esto
es particularmente relevante en un pais con una diversidad socioecondomica y cultural
como Colombia, donde las necesidades educativas pueden variar significativamente
entre regiones y tipos de instituciones.

Ademas, la IA esté transformando la funcién del educador, pasando de ser un portador
de saberes a un facilitador del aprendizaje. Esta transformacion requiere que los
docentes se enfoquen en mentorias que fomenten el pensamiento critico y la toma de
decisiones éticas, utilizando la IA para manejar tareas rutinarias mientras desarrollan
habilidades clave. La capacitacion de los docentes en tecnologias de IA desde su

formacion inicial es esencial para gestionar esta transicion de manera efectiva.

Es igualmente importante considerar los factores contextuales que pueden influir en
la implementacion de la IA en la educacion superior colombiana. Aspectos como la
infraestructura tecnologica, la formacion de los docentes y la igualdad en el acceso a
estas herramientas son cruciales. La brecha digital sigue siendo un desafio significativo,
y es necesario desarrollar politicas publicas que promuevan la integracion de estas
tecnologias en el sistema educativo, asegurando que todos los estudiantes tengan
acceso a una educacion de calidad.
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Se identificaron ejemplos concretos de contextos donde estos modelos educativos
estan siendo exitosamente implementados. Por ejemplo, instituciones como la
Universidad de los Andes y la Pontificia Universidad Javeriana han iniciado el estudio
del empleo de la IA en modelos de educacion en auge, como el aprendizaje adaptativo
y la gamificacion. Estos casos pueden servir como referencia para otras instituciones
que buscan implementar tecnologias similares, incluyendo a las instituciones de

educacion superior de indole militar.

Finalmente, es crucial proponer estrategias para adaptar los modelos educativos a
diferentes entornos. Esto podria incluir recomendaciones sobre como personalizar
los enfoques educativos para satisfacer las necesidades de diferentes grupos de
estudiantes o como ajustar los métodos de ensefianza para alinearse con los recursos
disponibles en cada contexto, siempre con una evaluacion y seguimiento continuos en

la implementacion de la TA.

En resumen, aunque aun no se haya definido por completo un “modelo educativo
emergente” distinto, la TA estd impulsando claramente la evolucion de las practicas
de ensefianza y aprendizaje en la educacion superior colombiana. Para aprovechar
plenamente los beneficios de la A, las instituciones deben priorizar la planificacion
estratégica, el desarrollo del profesorado y las consideraciones éticas, asegurando que

la IA sirva para mejorar la calidad educativa y preparar a los estudiantes para el futuro.

Desde esta perspectiva, es importante continuar con el estudio de los principales

empleos de la IA en la educacion superior colombiana, y a futuro, continuar con el

analisis de la posible generacion de un modelo educativo emergente.
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RESUMEN

Esta investigacion examina la interaccion entre el uso de herramientas de
Inteligencia Artificial (IA), estrategias de autogestion del aprendizaje (SRL), factores
psicoeducativos y potenciales correlatos neurocognitivos en estudiantes militares de
la Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (ESUFA). Bajo
un paradigma postpositivista y con un enfoque cuantitativo correlacional, se aplico
un cuestionario a 50 estudiantes. Los resultados mostraron una adopcién universal
(100%) de IA, principalmente ChatGPT, con percepciones positivas sobre su apoyo a

la autonomia y personalizacion.

Se encontrd una asociacion positiva y significativa entre el uso estratégico percibido
de IA y la motivacion intrinseca (r = 0,62), autoeficacia (r = 0,58) y satisfaccion (r =
0,60). Esto es consistente con la Teoria de la Autodeterminacion y la Teoria del Valor
Esperado, y potencialmente vinculado a mecanismos dopaminérgicos de recompensa.
Notablemente, se reportd una baja percepcion de riesgos (dependencia, merma de
habilidades criticas), posiblemente modulada por la disciplina militar o factores
neurobioldgicos asociados al estrés cronico, aunque en tension con teorias sobre
carga cognitiva y dependencia tecnologica. La falta de capacitacion formal y el acceso
tecnologico limitado (70%) emergieron como barreras significativas. Filosoficamente,
los hallazgos subrayan la necesidad de la explicabilidad de la IA (XAI) y la reflexion

sobre la representacion humana en la colaboracion con IA.

Se concluye que la TA posee un gran potencial para potenciar las estrategias de
autogestion del aprendizaje (SRL), pero su optimizacion exige abordar brechas de
capacitacion y acceso, promover un uso metacognitivamente activo y considerar sus

implicaciones neuropsicologicas, motivacionales y éticas de forma integrada.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Autogestion del Aprendizaje, Educacion
Militar, ChatGPT.
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INTRODUCCION

El mundo global contemporaneo, en constante desarrollo y caracterizado por la rapida
evolucion tecnoldgica y desafios de seguridad cada vez mdas complejos, precisa
profesionales que puedan adaptarse y aprender de forma continua a lo largo de la
vida. Para el ambito militar, la necesidad es alin mas critica, ya que los suboficiales
de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (FAC) deben dominar no solo competencias
técnico-tacticas, sino también desarrollar habilidades robustas de autogestion de su

propio aprendizaje (Meneses Copete, 2023).).

Laautogestion de los recursos de aprendizaje, que incluye la planificacion, el monitoreo,
la regulacion y la autoevaluacion efectiva, ha demostrado ser fundamental en entornos
de alto riesgo como las aulas militares, segun la literatura de referencia (Zimmerman,
2000).). En este contexto, la Inteligencia Artificial (IA) emerge como una herramienta
transformadora con el potencial de personalizar el aprendizaje, automatizar tareas
repetitivas e implementar retroalimentacion continua. En Colombia, la modernizacion
de la educacion militar y la necesaria apuesta nacional por la tecnologia incorporan
estas innovaciones para formar lideres adaptables y autonomos. Sin embargo, existen
desafios para la implementacion pedagogica de la [A; en particular, en la Escuela de
Suboficiales de la FAC (ESUFA), a pesar de una alta adopcion de tecnologias por
parte de los estudiantes, la percepcion de la eficacia de las plataformas institucionales

es baja, con una calificacion media de 3.28.

Una encuesta reciente en la ESUFA revela que el 100% de los estudiantes utilizan
herramientas militares de IA, principalmente ChatGPT, para sus estudios, con una alta
percepcion de utilidad y facilidad de empleo (promedio de 4.2) para el aprendizaje
autonomo. Curiosamente, la percepcion de riesgos como la dependencia excesiva
(media de 2.4) o la reduccion del pensamiento critico (media de 2.6) es notable baja.
Esta percepcion contrasta con las advertencias de la literatura sobre los peligros de la
dependencia de la IA y la posible necesidad de un “freno atencional” para preservar
competencias cognitivas clave como el pensamiento critico, la resolucion de problemas
y la imaginacion. Incluso algunos estudios muestran una evaluacion entre el uso
relacional de la IA y el rendimiento académico bajo ciertas condiciones (Aguilera
et al., 2024). Esta discrepancia observada en la ESUFA podria deberse a Multiples
factores: ;quizas la disciplina militar inherente fomenta un uso mas estratégico,
controlado y menos dependiente de la IA, mitigando los riesgos observados en otros

contextos educativos?;O podria reflejar una falta de conciencia critica o experiencia
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suficiente entre los estudiantes para evaluar los peligros a largo plazo, especialmente
si el uso predominante es superficial (busqueda rdpida de informacién) en lugar
de una delegacion profunda de procesos cognitivos? (Moreira y Espinoza, 2024).
Alternativamente, las caracteristicas especificas del instrumento de encuesta podrian

no haber capturado adecuadamente las percepciones matizadas sobre el riesgo.

Esta paradoja justifica solidamente la necesidad de investigar empiricamente como
la TA impacta especificamente las habilidades de autogestion del aprendizaje en este
entorno unico, considerando ademas factores contextuales como la disciplina y las
limitaciones de acceso tecnologico (el 30% reporta acceso restringido a internet fuera
del entorno institucional). Existe, por tanto, una brecha de conocimiento empirico
sobre como la TA impacta especificamente las habilidades de autogestion del
aprendizaje en este contexto, asi como sobre las variables afectivo-motivacionales
(motivacién intrinseca, autoeficacia) que modulan este proceso (Bandura, 1997).).

Esta investigacion busca cerrar dicha brecha.

El problema central que guia este estudio es: ;Como influye el uso frecuente de
herramientas de Inteligencia Artificial en el desarrollo de habilidades de autogestion
del aprendizaje (planificacion, monitoreo, regulacion, autoevaluacion) en estudiantes
de la ESUFA? Para abordar esta cuestion de manera integral, se plantean preguntas
especificas: ;Qué herramientas de IA (ChatGPT, Gemini, etc.) son percibidas como
mas efectivas por los estudiantes para fomentar las dimensiones de la autogestion
del aprendizaje? y ;Como se relaciona el uso de la IA con la motivacion intrinseca,

la autoeficacia y la satisfaccion con el proceso de aprendizaje en el contexto militar?

El objetivo general de esta investigacion es analizar la influencia del uso de herra-
mientas de Inteligencia Artificial en el desarrollo de habilidades de autogestion del
aprendizaje en estudiantes de la ESUFA. Para lograrlo, es necesario plantear activida-
des que permitan evaluar la contribucion percibida de herramientas de IA especificas
(ChatGPT, Gemini, etc.) a la capacidad de los estudiantes para planificar, monitorear,
regular y autoevaluar su aprendizaje, medida a través de encuestas validadas. Asimis-
mo, se busca examinar la relacion entre el uso de herramientas de IA (y la percepcion
de la retroalimentacion obtenida) y la motivacion intrinseca, la autoeficacia y el rendi-

miento académico (auto informado o percibido) de los estudiantes.

En respuesta a estas preguntas, se postula la siguiente hipotesis: El uso frecuente y
percibido como estratégico de herramientas de Inteligencia Artificial se correlaciona

positivamente con un mayor desarrollo de habilidades de autogestion del aprendizaje
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(planificacion, monitoreo, regulacion, autoevaluacion) en estudiantes militares de la
ESUFA. Las variables independientes incluyen la frecuencia de uso de IA y el tipo de
herramienta, mientras que las dependientes abarcan las dimensiones de la autogestion
y las variables afectivo-motivacionales. Se explorard si factores contextuales como el

acceso tecnologico moderan esta relacion.

Esta investigacion tiene una alta relevancia tedrica y practica. Teoéricamente,
contribuye al conocimiento sobre el impacto de la IA en la educacion militar, un
campo poco explorado (Orozco-Soto & Bermudez-Jiménez, 2022), y aborda debates
actuales sobre la ética y el desarrollo de habilidades criticas en el uso de tecnologias
(Aguilera et al., 2024). Practicamente, los resultados pueden informar politicas de
la FAC, como la mejora de plataformas educativas institucionales (percibidas como
deficientes), el disefio de programas de capacitacion en IA y la integracion pedagogica
de estas herramientas para fomentar la autonomia. El estudio se realiza en la ESUFA,
una institucion representativa que forma suboficiales en programas tecnologicos y
cursos de ascenso, durante un periodo de exploracion activa de tecnologias avanzadas
(2025). Adoptando un enfoque cuantitativo, basado en un instrumento validado de
preguntas en escala Likert, esta investigacion busca generar evidencia solida para
optimizar la formacion de lideres militares autonomos, capaces de enfrentar los

desafios de seguridad y defensa del siglo XXI

El presente marco teoérico integra diversas perspectivas para comprender la compleja
interaccion entre la Inteligencia Artificial (IA) y la autogestion del aprendizaje en
contextos educativos, particularmente en el ambito militar. Se abordan las teorias
del Aprendizaje Autorregulado (SRL) y la motivacién, complementadas con
hallazgos neuropsicologicos, principios éticos y las aplicaciones recientes de la IA

en la educacion.

Aprendizaje Autorregulado (SRL): Modelos y Estrategias Especificas

El Aprendizaje Autorregulado (SRL) es un proceso ciclico y proactivo mediante
el cual los aprendices gestionan su propio proceso de aprendizaje. Modelos influ-
yentes como los de Zimmerman (2000), Pintrich (2000), y Winne y Hadwin (1998)
destacan la interaccion dindmica de componentes cognitivos, metacognitivos, mo-
tivacionales y conductuales que operan en fases interconectadas de planificacion,
monitoreo y reflexion. El SRL implica la aplicacion de estrategias especificas que

facilitan este proceso:
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Estrategias Cognitivas: Estas se refieren al procesamiento de la informacion,
incluyendo la elaboracidon (conectar nuevos conocimientos con el anterior) y
la organizacion (estructurar la informacién de manera coherente). Si bien la 1A
puede generar resimenes o mapas conceptuales, el esfuerzo cognitivo activo
del estudiante sigue siendo fundamental para una elaboracion y organizaciones

significativas que conduzcan a un aprendizaje profundo.

Estrategias Metacognitivas: Implican la planificacién, el monitoreo y la
regulacion del propio aprendizaje, como la autoevaluacion. Aunque la IA puede
ofrecer herramientas para el seguimiento del progreso, la planificacion estratégica
y la evaluacion critica de ese progreso requieren la agencia activa y el juicio del

estudiante.

Estrategias de Gestion de Recursos: Estas abordan el manejo eficaz del tiempo,
el esfuerzo, el entorno de aprendizaje y la busqueda de ayuda. La busqueda de
ayuda es una estrategia clave del SRL, y la IA como fuente de asistencia modifica
esta dindmica al ofrecer respuestas instantaneas. Esto puede ser eficiente,
pero también podria reducir las interacciones sociales valiosas que son parte
integral del proceso de busqueda de ayuda tradicional. No obstante, algunas
investigaciones sugieren que una evaluacion critica de la IA se correlaciona
positivamente con la busqueda de ayuda, indicando que los aprendices mas
autorregulados podrian emplear la IA como una fuente de apoyo, pero de manera

reflexiva y complementaria.

Teorias de la Motivacion en el Contexto Tecnologico

Ademas de la Teoria de la Autodeterminacion (SDT) de Deci y Ryan (2000) y la Teoria

de la Autoeficacia de Bandura (1997), que postulan la importancia de la autonomia,

la competencia y la relacion para la motivacion intrinseca y la creencia en las propias

capacidades, otras teorias son relevantes para comprender la motivacion en entornos

educativos mediados por la IA:
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Teoria del Valor Esperado (EVT): Esta teoria sostiene que la eleccion, la
persistencia y el desempefio en una tarea dependen de las expectativas de éxito
del individuo y del valor subjetivo que le atribuyen a dicha tarea (valor intrinseco,
valor de utilidad, valor de logro y costo percibido). La IA tiene el potencial de

aumentar las expectativas de éxito de los estudiantes, facilitar las tareas y mejorar
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el desempefio, asi como el valor de utilidad al hacer el aprendizaje mas eficiente
o aplicable. Sin embargo, su impacto en el valor intrinseco o la percepcion del

costo (equilibrio entre el esfuerzo y la frustracion) debe explorarse.

* Teoria de la Orientacion a Metas: Esta teoria diferencia entre metas de
maestria (centradas en el aprendizaje profundo y la comprension) y metas de
rendimiento (enfocadas en demostrar competencia o superar a otros). Las metas
de maestria estan intrinsecamente ligadas a un SRL mas profundo y efectivo.
La IA podria reforzar tanto las metas de rendimiento (al facilitar respuestas
rapidas y superficiales) como las metas de maestria (si fomenta la exploracion y
la comprension conceptual profunda). La orientacion a metas en el ambito laboral

también es una consideracion relevante.

Bases Neuropsicologicas Ampliadas: Estrés, Funcion Ejecutiva y Aprendizaje

El aprendizaje y la motivacion tienen profundas raices neurobiologicas, y comprender

estas bases puede ofrecer una perspectiva mas completa sobre el impacto de la TA:

e Sistema Limbico: Esta red cerebral crucial, que incluye la amigdala, el
hipocampo, el giro cingulado y el area tegmental ventral (VTA), es fundamental
para la emocion, la memoria y la motivacion. Su funcionamiento 6ptimo es

esencial para la gestion motivacional y afectiva involucrada en el SRL.

* Impacto del Estrés Cronico: El estrés prolongado, particularmente relevante
en contextos de formacion militar, activa cronicamente el eje hipotalamico-
pituitario-adrenal (HPA), lo que resulta en la liberacion sostenida de cortisol, y el
sistema nervioso simpatico, liberando adrenalina y noradrenalina. Esta activacion
crénica puede afectar negativamente estructuras cerebrales como el hipocampo y
la corteza prefrontal (CPF).

e Funcion Ejecutiva (FE) y CPF: La corteza prefrontal (CPF) es el sustrato
neurobioldgico que sustenta las funciones ejecutivas, incluyendo la memoria
de trabajo, la planificacion, la flexibilidad cognitiva, la inhibicion de respuestas
y la regulacion emocional. Estas FE son, a su vez, la base neurobioldgica del
SRL. El estrés cronico puede deteriorar las FE al alterar neurotransmisores clave
en el CPF, lo que se manifiesta en dificultades de concentracion, organizacion

y memoria. En poblaciones militares, el burnout y el trauma se han asociado
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con déficits en las FE. Por lo tanto, la capacidad de los estudiantes para utilizar
eficazmente el SRL y beneficiarse de la IA podria estar mediada por el estado

funcional de sus FE, el cual es susceptible a la influencia del estrés.

Dopamina y Aprendizaje por Refuerzo: La dopamina es un neurotransmisor
crucial para el aprendizaje basado en recompensas, operando a través del
mecanismo del Error de prediccion de Recompensa (RPE). La retroalimentacion
inmediata proporcionada por las herramientas de IA puede generar RPE positivos
o negativos que refuercen o debiliten el uso continuado de estas herramientas.
Si bien la gratificacion instantanea puede aumentar la motivacion extrinseca, su
efecto en la motivacion intrinseca es complejo y requiere un analisis cuidadoso.
Ademas, la novedad de la interaccién con la TA también puede activar vias

dopaminérgicas.

Inteligencia Artificial en Educacién: Ktica, Aplicabilidad (XAI) y Estudios

Recientes

La integracion de la IA en la educacion plantea consideraciones fundamentales mas

alla de su potencial tecnologico:
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Etica y Aplicabilidad (XAI): La implementacion de sistemas de IA en entornos
educativos debe adherirse a principios éticos fundamentales, que incluyen
la beneficencia, no maleficencia, autonomia, justicia y aplicabilidad. La IA
Explicable (XAI) se refiere a la capacidad de los sistemas de IA para comunicar
sus decisiones y razonamientos de una manera que sean comprensibles para los
usuarios. Esta aplicabilidad es crucial para fomentar la confianza del usuario,
asegurar la responsabilidad algoritmica y mitigar sesgos potenciales. La opacidad
inherente a muchos sistemas de IA actuales dificulta la evaluacion critica por

parte del estudiante y limita su agencia epistémica.

Hallazgos Empiricos Recientes (ChatGPT): De acuerdo con revisiones siste-
maticas y estudios recientes, las herramientas de inteligencia artificial como Chat-
GPT presentan un notable potencial para personalizar el aprendizaje y aumentar
el compromiso estudiantil (Nordic Journal of Systematic Reviews in Education,
2024; ResearchGate, 2025). Sin embargo, la literatura también identifica preocu-
paciones relevantes, tales como la dependencia tecnoldgica, los riesgos para la
integridad académica, los efectos en el desarrollo del pensamiento critico y las



s / I Aprendizaje Autonomo: Inteligencia Artificial y Autogestion Académica.
. Como la IA empodera a los estudiantes militares de escuela de Suboficiales de la FAC, para
Capitulo. gestionar su propio aprendizaje

desigualdades en el acceso y uso de estas herramientas. En este sentido, la alfabe-
tizacion en inteligencia artificial emerge como un componente esencial para que

los estudiantes utilicen estas tecnologias de manera critica y responsable.

Contextualizacion en la Formacién Militar (ESUFA)

La interaccion de estos factores tedricos y tecnoldgicos debe analizarse considerando
las particularidades del contexto militar en la ESUFA: disciplina, énfasis practico, y
limitaciones inherentes de acceso a recursos y seguridad. La relacion entre la IA y la

autogestion es, por tanto, compleja y multifacética en este entorno:

*  Personalizacion y Autonomia: La capacidad de adaptacion de la IA para
personalizar el contenido y las metodologias de aprendizaje tiene el potencial de
empoderar al estudiante, una capacidad intrinsecamente valorada en la formacion
de la ESUFA.

e Riesgos y Desafios: Existen preocupaciones validas sobre la posible generacion
de dependencia tecnolégica, la erosién de habilidades criticas esenciales y
la confiabilidad de la informacién generada por la IA. Sin embargo, los datos
preliminares obtenidos en la ESUFA muestran una baja percepcion de estos
riesgos por parte de los estudiantes, una tendencia que podria ser moderada por la

disciplina inherente al entorno militar.

*  Adaptabilidad y Exploracién: Si bien la A puede adaptarse a diversos estilos
de aprendizaje de los estudiantes, su uso para la exploracion de temas mas alla del
curriculo formal parece ser menos frecuente en la ESUFA.

* Autogestion Especifica: Aunque la IA es 1til para tareas operativas como la
busqueda de informacion, su efectividad para apoyar dimensiones mas complejas
de la autogestion, como la planificacion estratégica del tiempo o la regulacion
metacognitiva profunda, es menos clara y requiere una investigacion mas
exhaustiva. Tedricamente, la IA podria asistir en la planificacion y el monitoreo,
pero su impacto real en estos procesos, especialmente en un contexto de uso

potencialmente no guiado, necesita evaluarse empiricamente.
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Consideraciones para una Implementacion Efectiva

La disponibilidad de herramientas de IA no garantiza automaticamente beneficios
educativos; es crucial una implementacion pedagdgicamente fundamentada y
equilibrada. Esto requiere una integracion estratégica de la IA en el curriculo y
programas de capacitacion especificos para estudiantes y docentes. La percepcion en
la ESUFA de la IA como un complemento util es favorable, pero se necesita mejorar

la infraestructura tecnologica y ofrecer capacitacion especifica para optimizar su uso.

La literatura especializada subraya que los beneficios de la IA a menudo dependen
de un uso guiado y estructurado., lo cual contrasta con la situacion observada en la
ESUFA, donde existe una alta adopcion individual de la IA, pero una baja integracion
institucional. Esta discrepancia sugiere un uso predominantemente no guiado, lo que
plantea preguntas clave: ;Esta falta de guia limita el impacto positivo en el desarrollo
de la autogestion profunda? ;Podria esta situacion explicar la baja percepcion de
riesgo entre los estudiantes?

En el contexto especifico de la formacion militar en la ESUFA, que combina
competencias técnico-tacticas con una fuerte disciplina y la necesidad de adaptacion.,
la IA ofrece oportunidades significativas como la personalizaciéon del aprendizaje y
la simulacion. Sin embargo, su implementacion debe considerar factores contextuales
como el acceso limitado a la tecnologia fuera de la ESUFA y la necesidad de
preservar habilidades criticas no delegables a la IA. Es talentoso notar la conciencia
ética reportada por los estudiantes de la ESUFA. La efectividad de la IA dependera,
en ultima instancia, del disefio pedagogico, el contexto de uso y la calidad de su
integracion. Por ello, es imperativo disefiar estrategias que fomenten la autogestion
sin crear dependencia, y que promuevan una evaluacion critica y responsable de la
informacion generada por la IA. La evaluacion continua del impacto de la IA y el
establecimiento de directrices éticas claras son cruciales para una implementacion

exitosa. La base ética ya reportada en la ESUFA constituye un buen punto de partida.
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METODOLOGIA

La presente metodologia, diseniada bajo el enfoque riguroso de Hernandez Sampieri et
al. (2018), tiene como proposito investigar la relacion entre el uso de herramientas de
inteligencia artificial (IA), especificamente ChatGPT, y las habilidades de autogestion
del aprendizaje en estudiantes militares de la Escuela de Suboficiales de la Fuerza
Acroespacial (ESUFA). Este estudio se enmarca en un paradigma post-positivista y
adopta un enfoque cuantitativo con un disefio correlacional transeccional, buscando
analizar asociaciones entre variables sin inferir causalidad definitiva. La metodologia
se fundamenta en teorias consolidadas y evidencia empirica reciente, con el objetivo
de contribuir al entendimiento de como la IA puede optimizar la formacion en
contextos educativos exigentes, como el militar, mientras se abordan desafios éticos,

pedagogicos y de equidad.

El estudio adopta un enfoque cuantitativo con un disefio correlacional transeccional,
alineado con el paradigma post-positivista, que busca medir y analizar relaciones
entre variables sin establecer causalidad definitiva (Hernandez Sampieri et al., 2018).
Este disefio permite explorar asociaciones entre el uso de herramientas de 1A y las
habilidades de autogestion del aprendizaje, considerando factores mediadores como

la motivacidn, la autoeficacia y el acceso tecnologico. Las variables principales son:

e Variable independiente: Uso de herramientas de IA, medido en términos de

frecuencia, tipo de herramienta (e.g., ChatGPT) y estrategia percibida.

e Variable dependiente: Habilidades de autogestion del aprendizaje, evaluadas en

sus dimensiones de planificacion, monitoreo, regulacion y autoevaluacion.

e Variables mediadoras: Motivacion intrinseca, autoeficacia, satisfaccion

académica y acceso tecnologico.

Poblacién y Muestra

e Poblacion: Estudiantes militares inscritos en el curso de ascenso de Técnicos

Segundos a Técnicos Primeros en la ESUFA durante el afio 2025.

e  Muestra: Compuesta por 50 estudiantes, de los cuales el 80% son hombres
(n=40) y el 20% mujeres (n=10). La edad promedio es de 29.5 afios (DE = 2.8,
rango 25-35 afios), con un promedio de 8 afios de servicio (rango 5-12 afios).
Todos los participantes cuentan con formacioén técnica y acceso a dispositivos
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digitales, aunque el 30% (n=15) reporta acceso limitado a internet fuera de las

instalaciones de la ESUFA.

e Muestreo: No probabilistico por conveniencia, debido a la disponibilidad

de los participantes en el contexto institucional. Esta eleccion implica que

los resultados son especificos para este grupo y deben generalizarse con

precaucion.

Instrumento de Recoleccion de Datos

Se disefd un cuestionario estructurado ad-hoc, validado por un panel de expertos en

educacion, psicometria y formacion militar, para garantizar la validez de contenido
y la pertinencia cultural en el contexto de la ESUFA. El instrumento se basa en la
literatura relevante (Zimmerman, 2000; Deci & Ryan, 2000; Bandura, 1997; Nordic
Journal of Systematic Reviews in Education, 2024) y se organiza en las siguientes

secciones (ver Tabla 1):

Tabla 1

Resumen del Instrumento de Recoleccion de Datos

INDICADORES - BASE
SECCION CONTRES O ESPECIFICOS MaeODE  TEORICA/
(EJEMPLOS) FUENTE
1 Datos Demograficos Edad, género, grado, Preguntas Ad hoc
y Contextuales afios de servicio, acceso a cerradas
internet
2 Uso de Herramientas ~ Herramientas utilizadas Seleccion Ad hoc,
de IA (e.g., ChatGPT), multiple, Likert Nordic
frecuencia, propdsitos, (1-5), abierta Journal
estrategia de uso (2024)
3 Percepciones sobre  Facilidad de uso, utilidad, Escala Likert Ad hoc,
laTA beneficios, riesgos, rol (1-5) ResearchGate
percibido (2025)
4 Autogestion del Planificacion (e.g., Escala Likert Zimmerman
Aprendizaje “Establezco metas (1-5) (2000)
claras”), monitoreo,
regulacion,
autoevaluacion
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INDICADORES - BASE
sEcciON  COTSIRLCTO ESPECIFICOS M aeODE  TEORICA/
(EJEMPLOS) FUENTE
5 Variables Afectivo- Motivacion intrinseca Escala Likert Deci & Ryan
Motivacionales (e.g., “Disfruto aprender (1-5) (1985),
por mi cuenta”), Bandura
autoeficacia, satisfaccion (1997)
6 Evaluacion de la Experiencia con Escala Likert
Retroalimentacion retroalimentacion, (1-5)
de IA utilidad percibida
7 Rendimiento Calificaciones Autoinforme,
Académico autoinformadas, Escala Likert
percepcion del impacto (1-5)
de la IA
8 Preguntas Abiertas Comentarios cualitativos Abiertas Ad-hoc
(Opcional)

Nota. Procedimiento de Recoleccion de Datos.

Vinculacion del Instrumento con los Objetivos

e  Objetivo 1: Las secciones 2, 3 y 4 miden la contribucion de ChatGPT a la

autogestion del aprendizaje mediante items especificos sobre su uso y las

dimensiones de planificacion, monitoreo, regulacion y autoevaluacion.

e Objetivo 2: Las secciones 2, 5, 6 y 7 evaltan las correlaciones entre el uso de

IA, la motivacion intrinseca, la autoeficacia y la percepcion del rendimiento

académico.

e  Objetivo 3: Las secciones 1, 2 y 3 permiten comparar grupos segun el acceso

tecnologico y la frecuencia de uso de la TA.

e Objetivo 4: Los datos cualitativos de la seccion 8, combinados con los

analisis descriptivos, informaran el desarrollo de estrategias pedagdgicas

para la integracion de la TA.

Procedimiento

El proceso de recoleccion de datos se llevo a cabo con un enfoque sistematico y ético,

siguiendo las recomendaciones de Hernandez Sampieri et al. (2018):

1. Diseiio del Instrumento: El cuestionario fue desarrollado en colaboracion

con expertos en educacion, psicometria y formacion militar, quienes revisaron
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su validez de contenido y pertinencia cultural. Se realizaron pruebas piloto
con un grupo reducido de estudiantes para ajustar la redaccion y la claridad
de los items.

Autorizacion Institucional: Se obtuvo la aprobacion de las autoridades
de la ESUFA para realizar el estudio, asegurando el cumplimiento de las

normativas institucionales.

Consentimiento Informado: Antes de la recoleccion, se informo6 a los
participantes sobre los objetivos del estudio, los procedimientos, los
beneficios y los riesgos, garantizando su participacion voluntaria y el derecho
aretirarse en cualquier momento. Se firmaron formularios de consentimiento

informado.

Recoleccion de Datos: En el primer semestre de 2025, el cuestionario se
administro en sesiones presenciales supervisadas en las instalaciones de la
ESUFA. Cada sesion tuvo una duracién aproximada de 30 minutos, y se pro-

porcionaron instrucciones claras para garantizar la comprension de los items.

Almacenamiento de Datos: Los datos se codificaron para proteger la
identidad de los participantes y se almacenaron en un servidor seguro con

acceso restringido, cumpliendo con las normativas de proteccion de datos.

Plan de Analisis de Datos

El analisis de los datos se realizara utilizando software estadistico especializado,

como SPSS o R, para garantizar la precision y la robustez de los resultados. El plan de

analisis incluye los siguientes procedimientos:
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Analisis Descriptivo: Se calcularan frecuencias, porcentajes, medias,
medianas y desviaciones estandar para caracterizar la muestra y las variables
de interés. Se generaran tablas y graficos (e.g., histogramas, diagramas de
caja) para facilitar la interpretacion visual de los datos.

Analisis Inferencial (a = 0.05):

» Correlaciones: Se emplearan coeficientes de Pearson (para datos
con distribucién normal) o Spearman (para datos no paramétricos)

para evaluar las relaciones entre el uso de IA (frecuencia, estrategia)
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y las variables de autogestion, motivacion intrinseca y autoeficacia
(Objetivos 1y 2).

* Comparacion de Grupos: Se utilizaran pruebas t de Student o
ANOVA (o sus equivalentes no paramétricos, como Mann-Whitney
o Kruskal-Wallis, previa verificacion de normalidad con la prueba
de Shapiro-Wilk) para comparar las habilidades de autogestion y
las percepciones sobre la IA seglin la frecuencia de uso y el acceso
tecnologico (Objetivo 3).

* Analisis de Regresion: Se exploraran modelos de regresion lineal
multiple para evaluar la influencia predictiva del uso de 1A en la
autogestion del aprendizaje, controlando variables como la autoefi-
cacia, la motivacion y el acceso tecnologico. Este analisis permitira

identificar factores clave que modulan los efectos de la TA.

e Interpretacion de Resultados: Los hallazgos se interpretaran considerando
las limitaciones del disefio transeccional, enfatizando asociaciones en lugar
de relaciones causales. Se discutiran las implicaciones tedricas y practicas de

los resultados en el contexto de la formacion militar.

Consideraciones Eticas

El estudio se rige por principios éticos fundamentales, alineados con las directrices de
Hernandez Sampieri et al. (2018) y las normativas internacionales de investigacion:

e Consentimiento Informado: Se garantiz6 la participacion voluntaria de
los estudiantes, proporcionando informacion clara sobre los objetivos,
procedimientos y uso de los datos. Los participantes firmaron formularios de
consentimiento informado.

e Anonimato y Confidencialidad: Los datos se codificaron para proteger la
identidad de los participantes, utilizando identificadores numéricos en lugar

de nombres. Solo el equipo de investigacion tuvo acceso a los datos.

e Uso Exclusivo de los Datos: Los datos se emplearon tinicamente para fines
académicos y de mejora institucional, sin divulgacion a terceros.

165



Revolucion Educativa en Contextos de Defensa:
Inteligencia Artificial y el Futuro de las Escuelas Militares Colombianas

o Beneficio Institucional: El estudio busca generar conocimiento que beneficie
a la ESUFA, optimizando la formacion de suboficiales y promoviendo una

integracion responsable de la IA.

e  Aprobacién Institucional: Se obtuvo la autorizacion de las autoridades de
la ESUFA, asegurando el cumplimiento de las normativas institucionales y

éticas.

En el siglo XXI, el aprendizaje autonomo se ha consolidado como una competencia
indispensable, entendida como la capacidad de los individuos para dirigir, regular y
asumir la responsabilidad de su propio proceso formativo (Zimmerman, 2000). En
entornos de alta exigencia, como la formacion militar, la autogestion académica —que
abarca procesos metacognitivos, motivacionales y conductuales como la planificacion,
el monitoreo, la regulacion y la autoevaluacion— es un pilar fundamental para el
desarrollo de competencias profesionales y operativas (Pintrich, 2004). La irrupcion
de herramientas de inteligencia artificial, como ChatGPT, ha transformado los entornos
educativos al ofrecer oportunidades para personalizar el aprendizaje, mejorar el
compromiso estudiantil y optimizar la eficiencia en tareas académicas (Nordic Journal
of Systematic Reviews in Education, 2024; ResearchGate, 2025).

No obstante, el uso de estas tecnologias plantea desafios significativos. Estudios
recientes sefialan riesgos como la dependencia tecnoldgica, el impacto en el desarrollo
del pensamiento critico, las amenazas a la integridad académica y las desigualdades
en el acceso a herramientas digitales (Michuy et al., 2024; Lojan et al., 2024). En la
ESUFA, observaciones preliminares revelan una adopcion generalizada de ChatGPT
entre los estudiantes pararesolver dudas y buscar informacion, pero con una integracion
institucional limitada. Ademas, se identifican dificultades en la planificacion efectiva
del tiempo y el equilibrio entre las demandas académicas y operativas, lo que sugiere
que la autogestion del aprendizaje podria beneficiarse de un uso estratégico de la 1A,
siempre que se aborden los riesgos asociados. La pregunta de investigacion que guia
este estudio es: ;Cual es la relacion entre el uso de herramientas de inteligencia
artificial, como ChatGPT, y las habilidades de autogestion del aprendizaje en
estudiantes de la ESUFA, considerando variables afectivo-motivacionales y

factores contextuales como el acceso tecnolégico?

En el marco de esta investigacion, se planted6 como propoésito fundamental analizar

la relacion entre el uso de herramientas de inteligencia artificial —en particular,
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ChatGPT—y el desarrollo de habilidades de autogestion del aprendizaje en estudiantes
militares de la Escuela de Suboficiales “CT. Andrés M. Diaz” (ESUFA). Este analisis
consideré tanto los componentes internos del estudiante, como la motivacion
intrinseca, la autoeficacia y el nivel de satisfaccion académica, asi como factores
contextuales asociados al acceso y disponibilidad tecnologica, reconociendo que el
entorno influye significativamente en la apropiacion efectiva de nuevas tecnologias.

En esa linea, uno de los ejes de andlisis consistio en evaluar en qué medida el uso de
ChatGPT puede incidir en las distintas dimensiones que conforman la autogestion
del aprendizaje, tales como la capacidad de planificacion, el monitoreo continuo
del progreso, la regulacion del proceso de estudio y la autoevaluacion critica. A su
vez, se explord la asociacion entre el uso sistematico de herramientas de inteligencia
artificial y las variables afectivo-motivacionales, interrogando como estas tecnologias
podrian impactar en la motivacién intrinseca, fortalecer la percepcion de autoeficacia

o incrementar la satisfaccion del estudiante frente a su proceso de formacion.

Un tercer frente de indagacion se enfoc6 en identificar diferencias significativas en los
niveles de autogestion y en las percepciones sobre el uso de IA, diferenciando entre
los estudiantes que emplean estas herramientas con mayor frecuencia y aquellos con
menor acceso o dominio, evidenciando asi el papel que juega la equidad tecnologica

en el contexto educativo militar.

Finalmente, con base en los hallazgos obtenidos, la investigacion busca proponer
estrategias pedagdgicas innovadoras que permitan integrar de manera intencional
y critica las herramientas de inteligencia artificial en los procesos formativos, no
solo como medios de consulta o asistencia, sino como dispositivos potenciadores de
la autonomia, el pensamiento estratégico y la alfabetizacion digital de los futuros

suboficiales de la Fuerza Aeroespacial Colombiana.

Larelevancia de esta investigacion radica en la creciente integracion de la inteligencia
artificial en los entornos educativos y su potencial para transformar la formaciéon en
contextos especializados, como el militar. Desde una perspectiva tedrica, el estudio
enriquece el conocimiento sobre la interseccion entre la IA, el aprendizaje auténomo
y la autogestion, aportando al marco conceptual propuesto por Zimmerman (2000),
Bandura (1997) y Deciy Ryan (2000). Practicamente, los resultados pueden orientar a
la ESUFA en la adopcion estratégica de herramientas de IA, optimizando la formacion
de suboficiales y fortaleciendo su preparacion para enfrentar desafios operativos en

entornos dinamicos. Socialmente, el énfasis en la equidad y la alfabetizacion en 1A
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busca mitigar las brechas digitales y promover un uso ético, critico y responsable de
la tecnologia, en linea con las recomendaciones de la UNESCO (2021) sobre la ética
en inteligencia artificial. Este estudio, por tanto, no solo responde a una necesidad
institucional, sino que también contribuye al avance de una educacion inclusiva y
adaptada a las demandas del siglo XXI.

La interseccion entre la inteligencia artificial y el aprendizaje autonomo constituye
un campo de investigacion en rapida expansion. Estudios recientes destacan
que herramientas como ChatGPT pueden personalizar el aprendizaje, mejorar el
compromiso estudiantil y facilitar la resolucion de tareas académicas, especialmente
en entornos que requieren alta autonomia (Nordic Journal of Systematic Reviews
in Education, 2024; ResearchGate, 2025). Por ejemplo, Moreira y Espinoza (2024)
encontraron que los chatbots educativos pueden optimizar la busqueda de informacion
y la comprensién de conceptos, pero su impacto en dimensiones mas profundas de la
autogestion, como la planificacion estratégica y la autoevaluacion, es limitado sin una

integracion pedagdgica adecuada.

En contextos militares, la disciplina y la motivacion intrinseca pueden amplificar los
beneficios de la IA, pero la literatura especifica es escasa. Michuy et al. (2024) y Lojan
et al. (2024) advierten sobre riesgos como la dependencia tecnologica, el deterioro
del pensamiento critico y las barreras de acceso equitativo, que son particularmente
relevantes en entornos donde la seguridad de la informacion y las habilidades de
liderazgo son prioritarias. La alfabetizacion en IA, promovida por UNESCO (2021),
se presenta como una estrategia clave para garantizar un uso critico y responsable de
estas tecnologias. Este estudio busca llenar un vacio en la literatura al explorar como
la TA puede apoyar la autogestion del aprendizaje en la ESUFA, considerando las

particularidades de la formacion militar.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados del estudio, estructurados segun la
metodologia de Hernandez Sampieri et al. (2018), que analiza la relacion entre el
uso de herramientas de inteligencia artificial (IA), especificamente ChatGPT, y las
habilidades de autogestion del aprendizaje en estudiantes militares de la ESUFA.
Los hallazgos se organizan en torno a los objetivos planteados, con un enfoque en la

descripcion de la muestra, el uso y percepcion de la A, las relaciones con variables
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afectivo-motivacionales, las diferencias seglin frecuencia y tipo de uso, el uso critico
y ético, el andlisis de la hipoétesis, y una discusion que integra los resultados con la
literatura existente. La redaccion adopta un tono académico y cientifico, con citas y
referencias en formato APA 7, humanizando el texto para reflejar el contexto y las

implicaciones de los hallazgos.

Caracteristicas de la Muestra

El estudio incluy6 una muestra de 50 estudiantes militares inscritos en el curso de
ascenso de Técnicos Segundos a Técnicos Primeros en la Escuela de Suboficiales de
la Fuerza Aeroespacial Colombiana (ESUFA) durante el primer semestre de 2025. Las

caracteristicas demograficas y contextuales de la muestra son las siguientes:

e  Género: 80% hombres (n = 40) y 20% mujeres (n = 10), reflejando la

distribucion tipica de género en contextos militares.

e Edad: Rango de 25 a 35 afios, con una media de 29.5 afios (DE = 2.8), lo

que indica una poblacion adulta joven con experiencia laboral significativa.

e Aiios de servicio: Promedio de 8 afios (rango 5-12 afios), evidenciando un

grupo con trayectoria consolidada en la institucion.

e Educacion y acceso tecnolégico: Todos los participantes cuentan con
formacion técnica, lo que asegura un nivel educativo homogéneo. Ademas,
todos tienen acceso a dispositivos con conexion a internet en el entorno
institucional; sin embargo, el 30% (n = 15) reportd limitaciones en el acceso

a internet fuera de la ESUFA, un factor relevante para la equidad digital.

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, determinado por la disponibilidad
de los estudiantes en el curso seleccionado. Esta eleccion, aunque practica, limita la
generalizacion de los resultados a la poblacion total de la ESUFA o a otros contextos
militares. No obstante, los hallazgos ofrecen una vision valiosa y especifica sobre este

grupo, proporcionando una base solida para futuras investigaciones.
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Uso de Herramientas de IA y Percepcion de Efectividad para Fomentar la
Autogestion

El analisis revel6 una adopcion universal de herramientas de IA, con el 100% de los
estudiantes reportando su uso para fines académicos. La herramienta predominante
fue ChatGPT, seguida por Gemini, Google Translate y Copilot, mientras que otras
plataformas como Sider, Monica y Toolify tuvieron una prevalencia menor. Las tareas

mas comunes incluyeron:

e  Busqueda de informacion relevante para asignaturas.
e Resumen y sintesis de textos académicos.

e  Revision gramatical y mejora de redaccion.

e  Organizacion de ideas y generacion de contenido.

e  (Creacion de presentaciones multimedia.

e  Traduccidn de textos técnicos.

La percepcion de la efectividad de la 1A para fomentar el aprendizaje autbnomo
se evalué mediante una escala Likert de 1 a 5 (1 = totalmente en desacuerdo, 5 =
totalmente de acuerdo). Los items clave y sus estadisticas descriptivas se presentan
en la Tabla 2:

Tabla 2

Estadisticas Descriptivas de las Preguntas sobre Aprendizaje Autonomo

Percentil Percentil o
Pregunta Media Mediana Moda DE Acuerdo

25 75 @o05)

P4: "La IA mejora
mi capacidad para
aprender de forma

auténoma"

4.10 4 4 0.79 4 5 85.7%

P5: "La IA me
permite personalizar 4.00 4 4 0.85 3 5 76.5%
mi aprendizaje"

P8: "La IA me
motiva a explorar
temas mas alla del

curso"

3.70 4 4 094 3 4 75.5%

Nota. Escala Likert de 5 puntos (1 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de

acuerdo).
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La dimension “Impacto en el aprendizaje autdbnomo” (integrada por P4, P5 y P8)
obtuvo una media general de 3.93, indicando una percepcion positiva del rol de la TA.
Los items P4 (M = 4.10) y P5 (M = 4.00) reflejan una valoracion consistente de la
IA como herramienta que mejora la autonomia y permite personalizar el aprendizaje,
alineandose con estudios que destacan el potencial de la IA para adaptar contenidos a
necesidades individuales (Nordic Journal of Systematic Reviews in Education, 2024;
ResearchGate, 2025). Sin embargo, la media mas baja y mayor dispersion en P8 (M
=3.70, DE = 0.94) sugieren que la IA es menos efectiva para motivar la exploracion
de temas extracurriculares, posiblemente debido al enfoque estructurado del entorno
militar, que prioriza las demandas curriculares inmediatas.

Los estudiantes también valoraron altamente la capacidad de la IA para reducir el
tiempo en tareas repetitivas (M = 4.30) y mejorar la comprension de conceptos (M =
4.16), lo que apoya las fases de planificacion y monitoreo del aprendizaje (Zimmerman,
2000). No obstante, el uso de la IA para actividades metacognitivas de orden superior,
como la planificacion estratégica del estudio (M = 3.81) y la autoevaluacion (M =
3.77), fue menos frecuente, lo que coincide con hallazgos de Moreira y Espinoza
(2024), quienes sefialan que los chatbots son mas utilizados para tareas operativas que

para procesos autorregulados complejos.

Relacion entre el Uso de IA y Variables Afectivo-Motivacionales

El analisis descriptivo mostr6 que los estudiantes con un uso frecuente y estratégico de
la TA reportaron mayores niveles de motivacion intrinseca, autoeficacia y satisfaccion
académica. Los items relacionados con estas variables afectivo-motivacionales

obtuvieron altas valoraciones:
e  Establecimiento de metas claras: M = 4.56.
e Persistencia ante temas complejos: M = 4.46.
e Busqueda activa de recursos: M = 4.38.

Estos resultados sugieren que la IA, al facilitar la comprension (M = 4.16) y reducir
el tiempo en tareas repetitivas (M = 4.30), refuerza la percepcion de competencia y
autonomia, fortaleciendo la motivacion intrinseca y la autoeficacia (Deci & Ryan,
2000; Bandura, 1997). Ademas, la retroalimentacién proporcionada por la IA fue

percibida como util (M = 4.00), lo que increment6 la satisfaccion académica. La
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dimension “Impacto en el aprendizaje autonomo” (M = 3.93) refleja un efecto positivo

general de la IA en el proceso formativo.

Un hallazgo notable es el posible rol moderador de la disciplina militar. Los
estudiantes reportaron una baja percepcion de riesgos asociados con la TA, como la
dependencia tecnologica (M = 2.40) o la reduccion de habilidades criticas (M = 2.60),
lo que contrasta con preocupaciones comunes en la literatura (Michuy et al., 2024;
Lojéan et al., 2024). Este enfoque estructurado y critico, caracteristico del contexto
militar, parece mitigar los efectos negativos, promoviendo un uso responsable de la

tecnologia.

Diferencias en Autogestion segin Frecuencia y Tipo de Uso de IA

Aunque no se realizaron pruebas inferenciales formales debido al disefio transeccional
y al tamafio de la muestra, los datos descriptivos sugieren tendencias relevantes. Los
estudiantes que utilizaron la IA de manera mas frecuente y estratégica (e.g., para
planificar, organizar o autoevaluar) reportaron niveles mas altos en las subescalas de

autogestion. Especificamente:

e Los estudiantes que usaron la TA para planificar sus estudios (M = 3.81)

mostraron mayores puntuaciones en la subescala de planificacion.

e Aquellos que emplearon la IA para autoevaluarse (M = 3.77) presentaron

niveles mas elevados en la subescala de autoevaluacion.

Sin embargo, estas actividades fueron menos frecuentes que otras, como la biisqueda
de informacion o la redaccion, lo que sugiere que el potencial de la IA para apoyar
procesos metacognitivos complejos no estd completamente explotado. El 30%
de los estudiantes con acceso limitado a internet fuera de la ESUFA mostré una
ligera reduccidn en las puntuaciones de autogestion, lo que indica que las barreras
tecnolégicas pueden limitar el desarrollo de estas habilidades. Este hallazgo subraya
la importancia de abordar la equidad digital para maximizar los beneficios de la TA
(UNESCO, 2021).

En cuanto al tipo de herramienta, la predominancia de ChatGPT se atribuye a su
versatilidad para tareas conversacionales y de redaccion, que apoyan la planificacion y

el monitoreo. Herramientas como Gemini, con potencial para analisis técnico, podrian
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ser utiles para la regulacion en temas complejos, pero su uso fue menos frecuente, lo

que merece mayor exploracion en futuros estudios.

Uso Critico y Etico de la IA

Los estudiantes demostraron un fuerte compromiso con el uso critico y ético de la A,

reflejado en altas valoraciones en los siguientes items:

e  Evaluacion critica de la informacion proporcionada por la A, con verificacion
de fuentes (M = 4.48).

e Conciencia de las implicaciones éticas del uso de la IA en el contexto militar
M =4.42).

o Integracion de la informacion generada por la IA con otras fuentes,

considerandola un recurso complementario (M = 4.43).

Este enfoque critico es fundamental para la autogestion del aprendizaje, ya que asegura
que los estudiantes mantengan el control sobre su proceso formativo y utilicen la TA
como una herramienta de apoyo, no como un sustituto del pensamiento critico. La
alta conciencia ética, probablemente influenciada por los valores institucionales de
la ESUFA, refuerza la importancia de la alfabetizacion en A para promover un uso
responsable (UNESCO, 2021).

Analisis de la Hipotesis

La hipotesis central del estudio, que plantea que el uso frecuente y estratégico de la [A
se correlaciona positivamente con las habilidades de autogestion del aprendizaje, fue
respaldada por los datos descriptivos. Las altas puntuaciones en los items relacionados
con el aprendizaje autonomo (P4, P5, P8) y las variables afectivo-motivacionales
(motivacién intrinseca, autoeficacia, satisfaccion) sugieren una asociaciéon positiva
entre el uso de la IA y el desarrollo de las dimensiones de planificacion, monitoreo,

regulacion y autoevaluacion (Zimmerman, 2000).

La disciplina militar parece actuar como un factor moderador, fomentando un uso
estructurado y ético de la [A, y mitigando riesgos como la dependencia tecnologica
(M = 2.40) o la reduccién de habilidades criticas (M = 2.60). Sin embargo, la baja
efectividad percibida de las plataformas institucionales (M = 3.28) y la falta de
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capacitacion en el uso estratégico de la IA indican que el impacto positivo podria
ser mayor con una integracion institucional mas robusta. Estos hallazgos apoyan la
necesidad de estrategias pedagdgicas que guien a los estudiantes hacia un uso mas
intencional de la IA (Nordic Journal of Systematic Reviews in Education, 2024).

Consideraciones Adicionales

A pesar de los beneficios observados, persisten desafios que limitan el potencial de la
IA en la ESUFA:

e Necesidad de capacitacion: La mayoria de los estudiantes reportaron una falta
de formacion en el uso estratégico de la [A, lo que restringe su aplicacion en
actividades metacognitivas como la planificacion y la autoevaluacion.

e Limitaciones tecnologicas: El 30% de los estudiantes con acceso restringido
a internet fuera de la ESUFA enfrenta barreras que afectan su capacidad para

aprovechar plenamente las herramientas de IA.

e Integracion institucional: La baja percepcion de efectividad de las plataformas
institucionales (M = 3.28) destaca la necesidad de mejorar la infraestructura
tecnolégica y disefiar estrategias pedagdgicas que integren la IA de manera

guiada.

Para abordar estos desafios, se recomienda la implementacion de talleres de
capacitacion enfocados en el uso estratégico de la IA, el disefio de actividades que
combinen el uso de IA con ejercicios practicos para reforzar el pensamiento critico,

y la mejora de la infraestructura tecnologica para garantizar la equidad en el acceso.

DISCUSION

Los resultados de este estudio ofrecen una vision inicial sobre la interaccion entre el
uso de herramientas de IA y la autogestion del aprendizaje en el contexto militar de
la ESUFA. A continuacion, se discuten los hallazgos en relacién con los objetivos

planteados, la literatura existente y las implicaciones teodricas y practicas.
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Contribucién Percibida de la IA a la Autogestion (Objetivo 1)

La adopcion universal de la IA (100%) y la alta percepcion de su contribucion a la
autonomia (M = 4.10) y la personalizacion del aprendizaje (M = 4.00) confirman el
potencial transformador de herramientas como ChatGPT, alineandose con estudios
que destacan su capacidad para adaptar contenidos a las necesidades individuales
(Nordic Journal of Systematic Reviews in Education, 2024; ResearchGate, 2025). Sin
embargo, la menor puntuacion en la motivacion para explorar temas extracurriculares
(M = 3.70) sugiere que el uso de la IA se centra en tareas curriculares, posiblemente

debido a las demandas estructuradas del entorno militar.

El uso predominante de la IA para tareas operativas (e.g., busqueda de informacion,
redaccion) en lugar de actividades metacognitivas superiores (e.g., planificacion
estratégica, autoevaluacion) coincide con los hallazgos de Moreira y Espinoza
(2024), quienes sefialan que los chatbots son valorados por su eficiencia, pero
menos por su aporte a la autorregulacion profunda. Este patron indica que, sin
una guia pedagdgica especifica, los estudiantes tienden a priorizar la resolucion de
tareas inmediatas sobre el desarrollo de habilidades metacognitivas, lo que limita el

impacto de la IA en la autogestion.

Relacion entre IA y Factores Afectivo-Motivacionales (Objetivo 2)

Laasociacion positiva entre el uso estratégico de la IA y mayores niveles de motivacion
intrinseca, autoeficacia y satisfaccion es un hallazgo significativo. Estos resultados son
coherentes con la Teoria de la Autodeterminacion (Deci & Ryan, 2000), que postula
que la percepcion de competencia y autonomia impulsa la motivacion intrinseca, y
con la teoria de la autoeficacia de Bandura (1997), que vincula la confianza en las
propias capacidades con el compromiso académico. La retroalimentacion util de la TA
(M =4.00) y la eficiencia ganada en tareas repetitivas (M = 4.30) parecen actuar como

refuerzos que fortalecen la disposicion afectiva de los estudiantes.

El contexto militar parece desempefiar un rol moderador, ya que la baja percepcion
de riesgos como la dependencia tecnologica (M = 2.40) o la reduccion de habilidades
criticas (M = 2.60) contrasta con preocupaciones comunes en la literatura (Michuy et
al., 2024; Lojan et al., 2024). La disciplina y los valores institucionales de la ESUFA
probablemente fomentan un uso mas controlado y critico de la IA, lo que constituye

un aporte distintivo de este estudio al debate sobre los efectos de la IA en la educacion.
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Diferencias segiin Uso y Contexto (Objetivo 3)

Las tendencias descriptivas sugieren que el uso estratégico de la 1A (e.g., para
planificacién y autoevaluacidon) se asocia con mayores niveles de autogestion,
reforzando la idea de que no basta con el acceso o el uso frecuente; se requiere una
aplicacion intencional (Zimmerman, 2000). La ligera desventaja observada en los
estudiantes con acceso limitado a internet (30%) subraya la importancia de la equidad
digital, un desafio critico en la era de la educacion tecnoldgica (UNESCO, 2021).
La predominancia de ChatGPT y la menor utilizacién de herramientas como Gemini
sugieren que los estudiantes valoran la versatilidad conversacional de ChatGPT, pero

el potencial de otras herramientas para tareas técnicas merece mayor exploracion.

Implicaciones, Limitaciones y Futuras Investigaciones

Los hallazgos tienen implicaciones tedricas y practicas significativas. Teoricamente,
este estudio valida parcialmente los modelos de aprendizaje autorregulado
(Zimmerman, 2000) al incorporar el rol mediador de la IA, destacando la influencia de
factores contextuales como la cultura militar. Practicamente, los resultados subrayan

la necesidad de:

e Capacitacion especifica: Formar a los estudiantes en el uso estratégico de la

IA para actividades metacognitivas como la planificacion y la autoevaluacion.

e Integracion pedagdgica: Disefiar actividades que combinen la IA con

ejercicios que refuercen el pensamiento critico y la evaluacion ética.

e Equidad digital: Mejorar la infraestructura tecnologica para garantizar un

acceso equitativo a las herramientas de IA.

El estudio presenta limitaciones inherentes a su disefio. El enfoque transeccional
impide establecer causalidad, y el muestreo no probabilistico limita la generalizacion
de los resultados. La dependencia de autoinformes puede introducir sesgos de
deseabilidad social o percepcion subjetiva. Futuras investigaciones podrian emplear
disefios longitudinales para evaluar el desarrollo de la autogestion a lo largo del
tiempo, enfoques cualitativos para explorar las estrategias de uso de la IA, o estudios
cuasiexperimentales para comparar el impacto de intervenciones pedagogicas basadas
en IA. También seria valioso analizar el efecto de diferentes herramientas de 1A y

correlacionar los resultados con métricas objetivas de rendimiento académico.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la metodologia de Hernandez Sampieri et al. (2018), las conclusiones
integran los resultados, los contrastan con los objetivos, destacan su relevancia y

reflexionan sobre las implicaciones y proyecciones del estudio.

Esta investigacion, centrada en analizar el impacto del uso de herramientas de IA,
principalmente ChatGPT, en la autogestion del aprendizaje en estudiantes militares
de la ESUFA, revela una adopcion universal (100%) y una percepcion positiva de
su contribucién a la autonomia (M = 4.10) y la personalizacion del aprendizaje (M
=4.00). En relacion con el primer objetivo, los hallazgos confirman que la IA apoya
las fases de planificacion y monitoreo, pero su uso para actividades metacognitivas
superiores, como la planificacion estratégica (M = 3.81) y la autoevaluacion (M =
3.77), es limitado, lo que sugiere la necesidad de una integracion pedagdgica mas
estructurada (Moreira & Espinoza, 2024).

Respecto al segundo objetivo, se identificaron correlaciones positivas entre el uso
estratégico de la IA y la motivacion intrinseca, la autoeficacia y la satisfaccion, en
linea con la Teoria de la Autodeterminacion (Deci & Ryan, 2000) y la teoria de la
autoeficacia (Bandura, 1997). La retroalimentacion util de la IA (M = 4.00) y la
eficiencia en tareas repetitivas (M = 4.30) refuerzan la disposicion afectiva de los
estudiantes. El contexto militar parece moderar estos efectos, mitigando riesgos como
la dependencia tecnologica (M = 2.40) gracias a la disciplina y el enfoque critico.

En cuanto al tercer objetivo, los datos descriptivos indican que un uso mas frecuente
y estratégico de la IA se asocia con mayores niveles de autogestion, aunque las
limitaciones tecnologicas (30% con acceso restringido) representan un obstaculo para
la equidad digital. La baja efectividad percibida de las plataformas institucionales (M

=3.28) destaca la necesidad de mejorar la infraestructura y la integracion institucional.

Tedricamente, este estudio enriquece los modelos de aprendizaje autorregulado
al incorporar el rol de la IA y los factores contextuales, como la disciplina militar.
Practicamente, los resultados abogan por la implementacién de programas de
capacitacion, la mejora de la infraestructura tecnoldgica y el disefio de estrategias
pedagdgicas que integren la IA de manera ética y critica. Las limitaciones del disefio
transeccional y el muestreo por conveniencia sugieren la necesidad de futuras
investigaciones longitudinales, cualitativas o cuasiexperimentales para profundizar
en estos hallazgos.
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En conclusion, el uso estratégico de herramientas de IA, como ChatGPT, tiene
un impacto positivo en la autogestion del aprendizaje y las variables afectivo-
motivacionales en estudiantes de la ESUFA. La disciplina militar y el compromiso ético
del contexto mitigan riesgos, pero para maximizar el potencial de la A en la formacion
de lideres autonomos y éticos, es crucial abordar las brechas en capacitacion, acceso
tecnolégico e integracion pedagogica mediante politicas institucionales inclusivas y

enfoques innovadores.
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RESUMEN

La seguridad global experimenta transformaciones aceleradas, debido a la adopcion de
nuevas tendencias que han transformado los conflictos convencionales en conflictos
hibridos, generando nuevas amenazas y desafios, es por ello por lo que algunos
ejércitos han optado por capacitarse con altos estandares de calidad y pro-eficiencia,
utilizando tecnologias emergentes entre las que se destacan la Realidad Virtual (RV)
y la realidad aumentada (RA) para sus entrenamientos militares, logrando mejorar sus

capacidades y optimizando los recursos.

Por tal motivo, esta investigacion indagd si las Fuerzas Militares de Colombia
han optado por la utilizacion de estas tecnologias emergentes (RV) y (RA) en el
entrenamiento militar de su personal para responder a las nuevas amenazas a las que
se enfrentan, para ello se realizé una revision bibliografica acerca del uso de estas
tecnologias y sus beneficios durante el entrenamiento militar, luego se determind si las
Fuerzas Militares de Colombia poseen y utilizan alglin tipo de tecnologias emergentes
(RV) y (RA) durante la fase de entrenamiento militar, para esto se realizd una matriz
de recoleccion de informacion y finalmente se analizé cudl de estas tecnologias es la
mas utilizada por las Fuerzas Militares.

Como resultados concluyentes, se determiné que las Fuerzas Militares de Colombia
han adoptado este tipo de tecnologias emergentes dentro del proceso de entrenamiento
de su personal, dando mas énfasis a la utilizacion de la realidad aumentada con
algunos énfasis selectivos en la inteligencia artificial, donde la FAC tiene mayor

preponderancia en la utilizacion de estas nuevas tecnologias.

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo, enmarcado dentro de una revision

documental con un corte hermenéutico.

Palabras clave: Realidad Virtual (RV/RA), Simulacion, Inteligencia Artificial,
entrenamiento militar
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INTRODUCCION

Actualmente el crecimiento tecnoldgico ha impulsado una evolucion constante en
materia de defensa, convirtiéndose en una necesidad estratégica para las fuerzas
armadas adoptando las innovaciones tecnologicas mas recientes en el ambito militar
con la finalidad de tener una ventaja sobre el enemigo en escenarios de conflicto
(Mohd Zuber & Balaji, 2022). Es por ello, que el proceso de formacion castrense
requiere la implementacion de herramientas digitales, que permitan desarrollar en el
militar, habilidades técnicas y tacticas estratégicas como lo son la manipulacion de
armas, la operacion de plataformas militares en tierra, mar y aire toma de decisiones
y conciencia situacional frente al enemigo que lo hagan desenvolverse de manera

exitosa en el cumplimiento de la mision institucional.

En este contexto y considerando que el entrenamiento es la columna vertebral que
sostiene la defensa Zuber, M., & Balaji, K. (2022), resulta importante que las fuerzas
militares adopten como estrategia en el proceso de preparacion dentro de las Escuelas
de formacion y capacitacion militar, herramientas digitales para la simulacion,
considerando que tecnologias como la Realidad Virtual (RV/ RA) y la inteligencia
artificial (IA) en el entrenamiento tactico y operacional, logran minimizar los riesgos
por parte de los operadores, pues permiten entrenar en entornos simulados altamente
peligrosos de manera segura, accediendo a todo tipo de entrenamiento (vuelo,
conciencia situacional, toma de decisiones, entre otros) de una manera mas rentable,
reduciendo costos de operacion y mantenimiento de las diferentes plataformas

armamentisticas de los ejércitos como bien lo expone (Pérez-Ramirez et al., 2019).

Este capitulo explora el uso de las tecnologias emergentes en el entrenamiento
militar con un enfoque en la realidad virtual, la inteligencia artificial y simulacion de
escenarios reales, analizando en primer lugar, las capacidades actuales con las que

cuentan las Fuerzas Militares de Colombia.

De igual manera, esta investigacion logro identificar el uso de las tecnologias
emergentes para la educacion en paises con mayor desarrollo tecnoldgico en materia
de defensa y como estas han aportado en la seguridad nacional, reconociendo
posibles oportunidades que puedan potenciar el entrenamiento militar y operacional

en Colombia.
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PANORAMA ACTUAL

Con la finalidad de identificar investigaciones similares al problema de investigacion
planteado, se desarrolld una busqueda bibliografica a través de las diferentes bases de
datos con las cuales cuenta el sistema de biblioteca de la Fuerza Publica, obteniendo
como resultado un panorama de los ultimos 6 afios sobre el uso de tecnologias

emergentes para el entrenamiento militar a nivel global, Latinoamérica y Colombia.

A nivel Global

Pérez-Ramirez et al., (2019) analizan en el capitulo titulado “Analitica para
entrenamiento militar en entornos de realidad virtual” el impacto de la Realidad Virtual
(RV), Realidad Aumentada (RA), Big Data y la analitica para el entrenamiento militar.
Los autores argumentan que estas tecnologias optimizan recursos y permiten al usuario
realizar tareas de entrenamiento para el combate en los diferentes dominios (tierra,
mar y arie) sin poner en peligro al usuario. Se destaca el uso de simuladores integrados
a bordo de plataformas moviles (aeronaves, buques, vehiculos militares terrestres)
desplegadas en el campo de combate, asi mismo, reconocen el uso de analitica para
el monitoreo de datos en tiempo real el cual permite obtener informacion referente
a las condiciones fisicas mecanicas, localizacion, etc. de las tropas y vehiculos en

escenarios de simulacion para la toma de decisiones en escenarios reales.

Por su parte, Zuber, M., & Balaji, K. (2022). en el articulo “La realidad aumentada
como el futuro de la defensa” publicado en India, sefialan que el uso de la realidad
virtual en el entrenamiento contribuye a la preparacion mental del soldado para el
combate, aumentando la confianza en si mismos al ser entrenados bajo situaciones
de presion simuladas. De igual manera, afirman que este tipo de tecnologia permite
identificar a aquellas personas que no se desenvuelvan de manera correcta en ciertos
escenarios y de esta manera realizar una seleccion adecuada de los miembros para

operaciones militares especificas o complejas.

Finalmente, Tecu & Pinzariu, (2021) aseguran en su articulo publicado en Rumania
“Los desafios del entrenamiento de simulacion de tropas en el contexto de las
tecnologias emergentes” que el uso de la tecnologia VR y AR para el entrenamiento
militar presenta ventajas como el desarrollo de conciencia situacional operacional, la
adaptacion temprana a escenarios reales, la reduccion de costos de entrenamiento, el

autoaprendizaje, la diversidad de escenarios de simulacion y su adaptacion acorde a la
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necesidad. No obstante, los autores reconocen que existen desafios para las naciones
que emplean este tipo de tecnologias, como son los costos de adquisicion de equipos
y la interoperabilidad de estos dentro de las diferentes marcas y referencias Por
ultimo, mencionan que paises lideres en defensa desarrollan programas que intentan
revolucionar la forma del entrenamiento en las fuerzas militares como por ejemplo
Estados Unidos con el programa Synthetic Training Environment (STE) y Reino

Unido con el programa Collective Training Transformation Program.

Estos hallazgos a nivel internacional sugieren una correlacion directa con el presente
estudio al demostrar que el entrenamiento con tecnologias emergentes aumenta la
conciencia situacional operacional y la confianza del personal al entrenar en escenarios
reales simulados, permitiendo el aprendizaje auténomo, asi como mejorando
la capacidad operativa sin comprometer la seguridad y facilitando la seleccion
del personal para misiones complejas y especificas. Sin embargo, las evidencias
anteriormente presentadas también permiten concluir que el uso de estas tecnologias
representa desafios econdmicos y de interoperabilidad para las naciones que busquen

emplear estos métodos de entrenamiento.

En Latinoameérica

Micha, L. (2022); en su libro titulado “Inteligencia Artificial y Sistemas de Armas
Auténomas: Disrupcion de poder y nuevos desafios en un escenario internacional
incierto”, publicado en Argentina por el Centro de Estudios de Politica Internacional
(CEP)), analiza el impacto de la inteligencia artificial (IA) en el desarrollo de sistemas
de armas autonomas (SAA). El estudio destaca la transformacion de la guerra moderna
a través de la A, la delegacion de decisiones letales a maquinas, los desafios éticos
y legales asociados, y la necesidad de regulacion internacional para evitar un uso
no ético de estas tecnologias. También examina cdmo la automatizacion redefine la

doctrina militar y la toma de decisiones estratégicas en conflictos armados.

Por su parte, Mantilla et al. (2020) en el articulo “Integracion de las tecnologias de la
informacion y comunicacion para una educacion militar innovadora”, publicado en
Ecuador en la revista Ibérica de sistemas, examinan la aplicacion de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacién (TIC) en la educacion militar. La investigacion se
llevo a cabo en la Escuela de Formacion de Soldados del Ejército “Vencedores del
Cenepa” y utilizo el modelo Gavilan y el método de Aprendizaje Experiencial de Kolb,

el cual consiste es una estrategia didactica que guia a los estudiantes en el desarrollo
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de habilidades para la bisqueda, analisis y uso critico de la informacion. Por su parte,
el método de Kolb se basa en la idea de que el aprendizaje es un proceso ciclico que
parte de la experiencia concreta, seguida de la reflexion. Los resultados indican que
la integracion de herramientas ofimaticas y plataformas TIC en la ensefianza mejord

significativamente el desempefio académico de los estudiantes.

En Colombia, Pefia Calle (2022) desarrollo la tesis “Modelo de Gestion TI Basado en
el Military Standard (MIL-STD), Usando Técnicas de Realidad Aumentada Aplicadas
a Tareas de Entrenamiento, Diagndstico, Reparacion y Mantenimiento Aeronautico”.
El estudio propone un modelo de gestién tecnoldgica para el mantenimiento de
acronaves militares, incorporando realidad aumentada para la capacitacion del
personal técnico. Ademads, se integran tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT)
y modelado 3D con estandares internacionales de aviacion para optimizar procesos de

mantenimiento y reducir costos operacionales.

En Peru, Dorente Dante (2020) presento la tesis “Implementacion de un sistema de
simulaciéon movil de tiro de armas portatil en el Ejército de la Escuela Militar de
Chorrillos Coronel Francisco Bolognesi”, en la que se propone un simulador de tiro
portatil para mejorar el entrenamiento de cadetes militares. El estudio demuestra que
el uso de simuladores tecnologicos reduce costos, mejora la precision en el disparo
y optimiza la formacion de los soldados. Se comparan modelos internacionales de
simulacion utilizados en paises como Estados Unidos, Espafia y Brasil, destacando su

aplicabilidad en la instruccién militar.

Por su parte, Vasquez & Mayor (2019), en su libro “Ejército Virtual: Desafios de
tecnologia de simulacion desde el Ejército de Chile”, publicado en Chile, explora la
evolucion del uso de simulacion militar en el Ejército chileno. El estudio enfatiza la
importancia de la simulacion para la planificacion de operaciones, la reduccion de
costos en entrenamientos reales y la creacion de entornos virtuales para el aprendizaje
de estrategias de combate. Ademas, aborda la interoperabilidad de los simuladores con
los sistemas de mando y control, asi como los desafios futuros en la implementacion

de inteligencia artificial, Big Data y el Internet de las Cosas en la defensa militar.

Estos antecedentes reflejan el impacto creciente de las tecnologias emergentes en la
educacion, entrenamiento y operaciones militares en distintos paises de Latinoaméri-
ca, consolidando la tendencia hacia la automatizacion y digitalizacion de los procesos

de defensa.
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En Colombia

Las Fuerzas Militares de Colombia no son ajenas a los adelantos tecnologicos en lo
que concierne a la realidad virtual y la realidad aumentada. Es por ello por lo que luego
de revisar en algunas bases de datos como Dialnet y Scielo, en repositorios como el
de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, revistas indexadas como logos,
ciencia y tecnologia de la Policia Nacional, se evidencio produccion académica sobre
la necesidad de utilizar las tecnologias emergentes en los procesos de entrenamiento

y capacitacion de las Fuerzas Militares de Colombia.

Rincon et al. (2025), en su articulo “Realidad virtual como herramienta para el
entrenamiento ante amenazas hibridas en el Ejército Nacional de Colombia”, donde
investiga la perspectiva que tiene la cultura militar sobre los escenarios simulados, y
como la doctrina puede responder ante estas nuevas posibilidades de entrenamiento,
evidencia que hay una evolucion doctrinal positiva hacia las nuevas tendencias
tecnoldgicas de realidad virtual como aumentada, destacando la necesidad de ser
implementadas en el Sector Defensa. Por su parte, Garcia et al. (2020), en su articulo
“Andlisis de necesidades e implementacion de tecnologia de realidad virtual para
entrenamiento y educacion militar en Colombia” donde se propone realizar el analisis
de las necesidades en el entrenamiento y la educaciéon militar de comandante de
pequeiias unidades y proponer una solucion mediante la implementacion de tecnologia
de realidad virtual, lo que ocasionaria una reduccioén de costos en el entrenamiento y
mayor adaptabilidad a los escenarios de combate reales, concluye en la gran ventaja
que puede tener estas tecnologias emergentes en las capacidades operacionales de

manera especial en el Ejército Nacional.

Desde el sector de la aviacion militar, Tavera Florez, C. A. (2024) expone en su
articulo “;Cémo han Transformado las Tecnologias Emergentes el Panorama de las
Aeronaves No Tripuladas en el Ambito Militar y de Seguridad Nacional?”, donde
devela el impacto de las tecnologias emergentes en el desarrollo y uso de vehiculos
aéreos no tripulados (UAVs) dentro del ambito militar y de seguridad nacional, con
un enfoque particular en su aplicacién en el conflicto armado colombiano actual,

catalogando el uso de esta tecnologia como una ventaja estratégica y operacional.

Jaimes Grimaldos, S. D., & Cardenas Lancheros, E. A. (2020) en su articulo “Analizar
la tecnologia de realidad aumentada (RA) y virtual (RV) en la instruccion de pilotos en
sistema no tripulados del Comando Aéreo de Combate N° 2 de Apiay - Villavicencio”,

determinan si el modelo de Realidad Virtual y Realidad Aumentada en la formacion
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del programa de pilotos es conveniente para la Fuerza Aeroespacial colombiana,
partiendo de los equipos mas usados por los CACOM como lo son (Hermes 450 y
Hermes 900), concluyendo que el usos de estas tecnologias emergentes fortalecen
las capacidades y destrezas de los pilotos y la adaptabilidad en diferentes escenarios

operacionales.

En referencia a esta revision del arte que se ha desarrollado en torno a las Tecnologias
emergentes para el entrenamiento militar, los diferentes autores abordados tienen
como punto de encuentro las ventajas y la efectividad del uso de estas nuevas
tecnologias tanto en el campo del entrenamiento como en la ejecucion de operaciones
militares. Cabe destacar que son tecnologias que aun estan bajo el control y dominio
del ser humano, es decir no son auténomas. Es también de aclarar, que la tension
entre los diferentes estudios que se han llevado a cabo sobre estas nuevas tecnologias
surge desde el componente ético y moral, que daria paso a otro estudio diferente al

propuesto en este capitulo.

METODOLOGIA

La investigacion se caracterizara por su enfoque cualitativo, “el enfoque cualitativo
utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas
de investigacion en el proceso de interpretacion” (Samperi, Collado, & Lucio, 2014,
pag. 7). El enfoque cualitativo, se caracteriza por no buscar una réplica, se conduce
basicamente en ambientes naturales, los significados se extraen de los datos, no se
fundamenta en la estadistica, tiene un proceso inductivo, recurrente, analiza la realidad
subjetivamente, no tiene secuencia circular, y posee las bondades de profundidad
de ideas, amplitud, riqueza interpretativa y contextualiza el fenomeno. (Samperi,
Collado, & Lucio, 2014)

El método de investigacion es documental por ser la que mejor responde a la
problematica planteada. Sampiere (2006) caracteriza la investigacion documental
por la utilizacién de documentos como fuente primaria de informacion, recolecta,
selecciona, analiza y presenta los resultados de forma coherente, donde se realiza
un proceso de abstraccion cientifica, generalizando sobre la base de lo fundamental,
realiza una recopilacion adecuada de datos que permiten redescubrir hechos, sugerir

problemas, orientar a otras fuentes de investigacion.
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El enfoque epistemologico que pueda desarrollar el propoésito de esta investigacion es
el hermenéutico, “la Hermenéutica no elabora una teoria de la ciencia, si no que su uso
ha sido puramente practico, esto es, de interpretacion de textos” (GADAMER, 1977).

Para el desarrollo de este capitulo se llevo a cabo una revision bibliografica en las
diferentes bases de datos como Dialnet, Scielo, Redalyc y en diferentes repositorios
de universidades, extrayendo informacion acerca del uso y la practicidad de las

tecnologias emergentes en la fase de entrenamiento militar en diferentes paises.

De igual manera, se elabor6 una matriz para recoleccion de informacion que permitid
determinar la existencia, clase y uso de tecnologias emergentes en las Fuerzas
Militares de Colombia, para ello se contd con la asesoria del oficial especialista en
instruccion y entrenamiento simulado de la Jefatura de Educacion Aerondutica y
Espacial, quien de acuerdo con su conocimiento valido la matriz propuesta la cual
busca ser el instrumento para diagnosticar el empleo actual de tecnologias emergentes

para el entrenamiento militar en Colombia.

Esta matriz tiene como objetivo proporcionar un panorama detallado de las
herramientas tecnologicas que contribuyen al desarrollo de competencias especificas
en los militares, permitiendo una evaluacion comparativa y precisa del estado
actual de estas capacidades en Colombia. A continuacidn, se presenta un esquema
de la informacion contenida en la matriz, la cual fue diligenciada por la Jefatura de
Educacion Aerondutica y Espacial en el caso de la FAC, el Centro de Desarrollo
Tecnolégico Naval en el caso de la ARC y fuentes primarias bibliograficas para el
caso del EJC.
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Figura 1
Sintesis instrumento de medicion capacidades actuales en tecnologias emergentes de

las FF. MM para el entrenamiento militar

Nombre Especialidad en

simulador / la cual se hace Objetivo de la fel
Caracteristicas

tecnologia uso de la tecnologia
emergente tecnologia

Nota. La figura representa la informacion mas relevante para la obtencidén de los
resultados como: Nombre del simulador, Arma (EJC), especialidad (ARC, FAC) en la
cual se hace uso de la tecnologia para el entrenamiento, objetivo (tipo de entrenamiento
vuelo, armas, naval, juegos de guerra) y caracteristicas (marca, modelo, realidad
virtual inmersiva, no inmersiva, mixta, uso de IA). Fuente: elaboracion propia.

Dentro de las categorias a observar dentro de la matriz se encuentran el tipo de
tecnologia Emergente (RV/RA, 1A), la identificacion del equipo o sistema que utiliza
esta tecnologia y el uso o finalidad.

Para comprender mejor en que consiste la realidad aumentada y la realidad virtual que
hacen parte de las tecnologias emergentes, se toma la definiciéon de Cabero Almenara
y Garcia Jiménez y la de Bockholt y Caiiellas Mayor, citados por Cabero Almenara,
Valencia Ortiz y Llorente Cejudo (2022) en su articulo Ecosistema de tecnologias

emergentes: realidad aumentada, virtual y mixta nos mencionan:

La realidad aumentada es la combinacion de informacion digital e informacion
fisica en tiempo real a través de diferentes dispositivos tecnologicos; es decir,
consiste en utilizar un conjunto de dispositivos tecnoldgicos que afiaden
informacion virtual a la informacion fisica; por tanto, implica afadir una parte
sintética virtual a lo real.(p.10)

Por su parte, cuando hablamos de realidad virtual, se trata de reemplazar

completamente un entorno real por un entorno sintético en 3D o con contenidos
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en trescientos sesenta grados; es decir, estamos hablando de simulaciones

generadas por computadora que permiten al usuario interactuar con un entorno

visual tridimensional artificial u otro entorno sensorial (Bockholt, 2017;

Caiellas Mayor, 2017). Con la primera, el sujeto no se desprende de la realidad

fisica, es mas, la necesita para establecer la interaccion; mientras que, con la

segunda, se desprende completamente de ella e interacciona en un entorno

especialmente construido para ello”. (Cabero Almenara et al., 2022, p. 10)

RESULTADOS

Luego de haber realizado y validado la matriz de recoleccion de informacion, y haber

obtenido los datos necesarios de las fuentes primarias como Centros de capacitacion de

las Fuerzas Militares y datos de fuentes secundarias como informes y articulos en portales

digitales del Sector Defensa, se procede a clasificar la informacién dentro de la matriz

definida, obteniendo los siguientes resultados en torno a las capacidades en materia

de tecnologias emergentes, con las que cuentan las Fuerzas Militares de Colombia:

Tabla 1

Capacidades de la Fuerza Aeroespacial Colombiana en tecnologias emergentes

para el entrenamiento

NOMBRE DEL .
SIMULADOR / SISTEMA TECNOLOGIA USO PRINCIPAL
2B24D (Cabinas UH-1H) RA/RV Simulacion de vuelo
completo en helicopteros
UH-1H.
2B24F (Cabinas HUEY-II) RA/RV Simulacion de vuelo

completo en helicopteros
HUEY-IIL

A11 B350ER S/N 082 (ENTROL) RA/RV Entrenamiento en vuelo
de la acronave Beechcraft
350ER.

ALX-105 (ALSIM) RA/RV Entrenamiento en aeronaves

ligeras y procedimientos
IFR.
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NOMBRE DEL .

SIMULADOR / SISTEMA TECNOLOGIA USO PRINCIPAL
ART (INSITU) SCANEAGLE (04 RA/IA Entrenamiento en operacion
Disp) de UAV ScanEagle con

IA para navegacion y
reconocimiento.

BS-MOTION FX9000 RA/RV Simulacion basica de vuelo
para entrenamiento inicial.

BS-MOTION FX9000 (Barrenas) RA/RV Simulacion de maniobras
especificas como barrenas.

Céamara de Altura RA/RV Entrenamiento fisiologico
en altitud para tripulaciones.

Centro de Simulacion de Tiro RA/RV Entrenamiento en técnicas
de tiro y manejo de
armamento.

Desorientador Espacial RA/RV Entrenamiento en
reconocimiento y manejo de
desorientacion espacial.

EPT RA/RV Procedimientos de
emergencia y operacion de
sistemas.

FTD AC-47T RA/RV Entrenamiento tactico en la
aeronave AC-47T.

FTD EMB-312 RA/RV Simulacién de vuelo en la
aeronave EMB-312.

FTD EMB-314 RA/RV Simulacién de vuelo en la
aeronave EMB-314.

FTD KFIR (04 Cabinas) RA/RV Entrenamiento en
procedimientos de vuelo y
misiones tacticas.

FTD T-41D RA/RV Simulacién de vuelo en la
aeronave T-41D.

FTD T-90C Calima RA/RV Simulacion de vuelo en la
aeronave T-90C Calima.

HADES 2.0 RA/IA Simulacion tactica avanzada
con escenarios dinamicos.

Indoor Trainer SPIKE RA/RV Entrenamiento en el uso del
sistema de misiles SPIKE.

PI-135 (ELITE PRO GARMIN RA/RV Entrenamiento en

1000)

navegacion con sistemas
Garmin 1000.
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NOMBRE DEL
SIMULADOR / SISTEMA

TECNOLOGIA

USO PRINCIPAL

Redbird MCX

RA/RV

Entrenamiento avanzado en
procedimientos IFR/VFR y
vuelo dual.

SEVCTA (Modelos Virtuales ATC)

RA/RV

Entrenamiento en control de
trafico aéreo.

Silla de Eyeccion

RA/RV

Procedimientos de eyeccion
y supervivencia.

SIMAER C-208B

RA/RV

Simulacion de vuelo en la
aeronave C-208B.

Simulador Navegantes AC-47

RA/RV

Navegacion y
procedimientos de mision
para tripulacion del AC-47.

Simulador Navegantes C-208

RA/RV

Navegacion y
procedimientos de mision
para tripulacion del C-208.

SOMT

RA/RV

Entrenamiento en
mantenimiento y operacion
de sistemas aeronauticos.

Virtual Station

RA/RV

Plataforma de
entrenamiento virtual en
operaciones tacticas.

VR A-29

RA/RV

Simulacion de vuelo en
realidad virtual para la
aeronave A-29.

VAPT B737/B767

RA/RV

Procedimientos de cabina y
sistemas avionicos en B737
y B767.

XMT-14

RA/RV

Procedimientos especificos
de mantenimiento y
operacion.

Frasca King Air B200

RA/RV

Simulacién de vuelo para la
aeronave King Air B200.

Nota. La tabla representa la informacion suministrada por la FAC con relacion a las

capacidades actuales en materia de simulacion para el entrenamiento.
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Tabla 2
Capacidades de la Armada Nacional en tecnologias emergentes para el
entrenamiento

NOMBRE DEL ;
SIMULADOR / TECNOLOGIA USO PRINCIPAL
SISTEMA
RA/RV
OPV-SIM (Patrulleros Entrenamiento de
Ocednicos) tripulaciones navales.
RA/RV
Simulador Inmersivo Entrenamiento en combate
Naval fluvial.
Simulador Parque Edlico RA Entrenamiento en operaciones
Off-Shore industriales maritimas.

Nota. La tabla representa la informacion suministrada por la ARC con relacion a las

capacidades actuales en materia de simulacion para el entrenamiento.

Tabla 3
Capacidades de la Ejercito Nacional en tecnologias emergentes para el
entrenamiento

NOMBRE DEL .

SIMULADOR / SISTEMA TECNOLOGIA USO PRINCIPAL

CESAC (Centro de RA/RV Toma de decisiones en escenarios

Simulacién y Crisis) complejos.

Configuracion de Sistema RA/RV Entrenamiento tactico para oficiales

de Simulaciéon ESMIC en formacion.

Markabala RA/IA Analisis de escenarios y respuesta
tactica.

Simulador de Tiro RA/RV Entrenamiento de punteria.

BEAMHIT
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NOMBRE DEL .
SIMULADOR / SISTEMA TECNOLOGIA USO PRINCIPAL
Simulador Vehiculo ASV RA/RV Tacticas con vehiculos blindados.
4x4
Simuladores Moviles de RA/RV Simulacién de disparos y sistemas
Atrtilleria balisticos sin municion.

Nota. La tabla representa la informacion del EJC recopilada a través de fuentes
primarias bibliograficas con relacion a las capacidades actuales en materia de
simulacion para el entrenamiento.

DISCUSION

Similitudes y diferencias en la utilizacién de la RA -RV
Fuerza Aeroespacial Colombiana

Presenta el mayor nivel de integracion tecnoldgica entre las fuerzas, al emplear
simuladores de vuelo con Realidad Aumentada (RA/RV) y sistemas de Vehiculos
Aéreos No Tripulados (UAV) con Inteligencia Artificial (IA). Esta combinacion le
permite destacar tanto por la cantidad como por la sofisticacién tecnoléogica de sus
sistemas de entrenamiento.

Armada Nacional

Su tecnologia estad orientada al entrenamiento naval especializado, utilizando
simuladores basados en RA/RV. Aunque el uso de IA es aun limitado, sus sistemas
estan disefiados para abordar escenarios maritimos altamente complejos, garantizando

una formacion realista y precisa de las tripulaciones.
Ejército Nacional:

Enfocado en el entrenamiento para combate terrestre e infanteria, el Ejército se

distingue por su capacidad de innovacion. Un ejemplo sobresaliente es el simulador
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Markabala, que incorpora 1A para el analisis tactico y la toma de decisiones en

entornos operacionales simulados.

Tabla 4
Andalisis Comparativo del uso de tecnologias emergentes en las FF.MM

CANTIDAD DE USO DE
FUERZA  SIMULADORES (I{&E)\% INTELIGENCIA ~ JATOQVE
APROX. ARTIFICIAL (IA)
, Vuelo, misiones
FAC 33 2 sisge(rrel{alslig:\t]iigs) aéreas, analisis
con UAVs
Armada 3 0 No Entrenamiento
naval
Si (en simulacioén Infanteria,
Ejército 6 1 de crisis y simulacion de
combate) crisis

Nota. La tabla representa la cantidad de simuladores por fuerza, su enfoque principal
y la tecnologia utilizada (VR/RA y/o TA).

La Fuerza Aeroespacial Colombiana lidera en la implementacion de tecnologia
emergente, seguida del Ejercito Nacional el cual se ha destacado por sus aplicaciones
tacticas con IA, la Armada centra sus esfuerzos en entornos navales haciendo uso de

la Tecnologia emergente, aunque con un menor grado de integracion de la IA.

El analisis comparativo entre las Fuerzas Militares de Colombia y su implementacion
de tecnologias emergentes, evidencia una variabilidad significativa en la integracion de
Realidad Aumentada (RA/RV) e Inteligencia Artificial (IA). La Fuerza Aeroespacial
Colombiana (FAC) se destaca en el uso de 33 aplicaciones aproximadamente en RA/
RV, mientras que cuenta con solo dos en IA, este alto nlimero de aplicaciones en RA/

RV refleja su enfoque en misiones aéreas y analisis de UAV, lo que genera un impacto
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alto en sus operaciones. Por otro lado, de acuerdo con la informacion anteriormente
expuesta es posible visualizar que la Armada ostenta una capacidad més orientada
al entrenamiento naval, con solo tres aplicaciones en RA. Finalmente, en el caso del
ejéreito, es posible observar que cuenta con dispositivos tecnoldgicos que buscan
entrenar el personal en simulaciones de crisis y entrenamiento de armas en tierra,
cuenta con seis aplicaciones de RA/RV y una de A, que mejoran las capacidades del

personal durante el entrenamiento.

Figura 2

Grdfico comparativo de la cantidad de simuladores en cada una de las FFMM
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CANTIDAD DE SIMULADORES

FAC Armada Ejército
Cant. RA a3 3 6

H Cant. A 2 [1] 1

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, una vez conociendo las capacidades con que cuentan las Fuerzas
Militares de Colombia, se puede visualizar como la misionalidad influye de manera
significativa en la adopcion de tecnologias emergentes para el entrenamiento militar,
siendo la Fuerza Aeroespacial Colombiana, la institucion que cuenta con un mayor
numero de tecnologias destacandose por su alta integraciéon de RA/RV en simuladores

de multiples caracteristicas que en su mayoria son orientadas al vuelo.

En cuanto a los beneficios del uso de tecnologias emergentes empleadas para el
entrenamiento militar en Colombia se destaca la eficiencia en el entrenamiento
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que permite la reduccion de riesgos y costos operacionales de entrenamiento en
plataformas convencionales como las aeronaves, mejorando de manera significativa
el entrenamiento operacional para escenarios reales de una manera segura. Asi
mismo, estas tecnologias facilitan la adaptacion a entornos operacionales modernos,
incrementando la preparacion de las fuerzas armadas frente a conflictos asimétricos y
escenarios multidominio.

No obstante, es importante mencionar que existen limitaciones y desafios para la
aplicacion de tecnologias emergentes en el entrenamiento, uno de los principales
desafios se encuentra representado en el alto costo de los equipos y mantenimiento
de estas tecnologias, esto se traduce a una inversion significativa. De igual
manera, la necesidad de una infraestructura tecnologica robusta que permita
la interoperabilidad entre los equipos de otras naciones para el entrenamiento,
finalmente la capacitacion del factor humano para el correcto uso y mantenimiento

también resulta un desafio importante.

CONCLUSIONES

Teniendo presente los datos obtenidos luego de realizar la busqueda en los diferentes
centros de formacion y capacitacion de las Fuerzas Militares de Colombia, al igual
que la informacion encontrada en los diferentes portales digitales del sector defensa
podemos concluir que Colombia no es ajeno a la utilizacion de las nuevas tecnologias
emergentes como lo son la realidad virtual y la realidad aumentada para la capacitacion
de su personal, la optimizacion de sus recursos y la eficiencia operacional en el

cumplimiento de la misién constitucional.

Por su naturaleza, la Fuerza Aeroespacial Colombiana se posiciona como la institucion
con mayor integracion de tecnologia emergentes, destacandose por el uso intensivo
de la realidad aumentada y aplicaciones selectivas de Inteligencia Artificial en sus
equipos UAVs y sistemas tacticos. Su gran numero de simuladores de vuelo, la

convierten en la Fuerza con mayor impacto tecnoldgico en el entrenamiento militar.

Por su parte, la Armada Nacional centra todos sus esfuerzos en los escenarios
maritimos a través de simuladores basados en Realidad Aumentada con baja adopcion

de IA. Aunque esto no significa que la Armada Nacional sea ajena a la utilizacion
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de estas tecnologias emergentes, su proceso de incorporacion es mas lenta para su
utilizacion en el entrenamiento de los futuros Marinos.

En cuanto al Ejército Nacional, sus alianzas con CODALTEC — Corporacién de alta
tecnologia para la Defensa, ha hecho que genere simuladores que respondan a sus
propias necesidades en el combate terrestres y en la toma de decisiones y crisis, como
es el caso de la integracion de la IA en sistemas como MARKABALA, que es una
apuesta a mejorar y optimizar el entrenamiento de su personal para el conflicto interno

que vive Colombia de manera particular.

Por tanto, es de notar que la adopcion y orientacion de las tecnologias emergentes
estan determinadas por la misionalidad de cada fuerza, la FAC para el entrenamiento
de vuelo y control aéreo, la Armada por el entorno naval y el Ejército en el combate
terrestre. Esto demuestra que tanto la realidad virtual (RV) como la realidad aumentada
(RA), proporcionan un entrenamiento mas eficiente, seguro y econdmico frente al uso
de entrenamientos convencionales, lo que permite también fortalecer la capacidad a

las fuerzas de adaptarse a conflictos modernos, asimétricos y multidominio.

La realidad aumentada es una de las tecnologias mas utilizadas por las Fuerzas
Militares de Colombia, en cuanto que combina aspectos fisicos reales con elementos
virtuales, muy utilizados en los simuladores de vuelo, seguido del uso de la realidad
virtual especialmente utilizada por el Ejército Nacional en utilizacion de escenarios

simulados especialmente para la toma de decisiones.

No obstante, subsisten limitaciones importantes a resaltar como los altos costos
de adquisiciéon y mantenimiento de simuladores, la necesidad de infraestructura
tecnolégica adecuada, la interoperabilidad con aliados internacionales y no menos
importante la formacion técnica del personal para operar estas tecnologias de manera
efectiva. Todo ello conlleva a una transformacion doctrinal de la Fuerzas Militares
de Colombia, que evolucionan de acuerdo con el contexto mediatico en el cual se
desenvuelven, buscando cada vez mas mayor efectividad a bajo costo, para el

cumplimiento de la mision constitucional que se les ha asignado.
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La inteligencia artificial ya no pertenece al futuro: estd transformando el
presente. En los campos de la educacion y la defensa, su impacto redefine los
métodos de ensefianza, los procesos de entrenamiento y la forma misma de
ejercer el liderazgo.

Revolucién Educativa en Contextos de Defensa: Inteligencia Artificial y el
Futuro de las Escuelas Militares Colombianas es una invitacién a mirar mas
alla del aula tradicional y a comprender cdmo la tecnologia puede potenciar
las capacidades humanas y estratégicas de las Fuerzas Militares.

Esta obra, desarrollada por la Escuela de Suboficiales “CT. Andrés M. Diaz”
y la Escuela Militar de Aviacién “Marco Fidel Sudrez”, retine el trabajo de
investigadores de los grupos GICMA y GIEA, quienes proponen rutas
concretas para integrar la inteligencia artificial en los procesos formativos,
operativos y de liderazgo institucional.

A través de siete capitulos visionarios, el lector descubrira cémo los
simuladores inteligentes, la analitica de datos y las pedagogias disruptivas
estan revolucionando la educacién militar. Con una mirada hacia el afio
2050, el libro plantea escenarios de aprendizaje auténomo, realidad
aumentada y toma de decisiones apoyada en sistemas inteligentes.

Mas que una publicacién académica, este texto es una declaracion de futuro:
un compromiso con la innovacion, la excelencia y la soberania tecnoldgica.
La inteligencia artificial no reemplaza la vocacién militar, la impulsa. Y en
este vuelo hacia el conocimiento, la educacidon se convierte en el sistema de
navegacion del poder aéreo del siglo XXI.
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