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RESUMO: Este estudo tem como objetivo aprimorar o modelo educacional de formagao
profissional militar especializada para futuros oficiais das Forcas Armadas da Ucrania em
instituicdes de ensino superior militar por meio de tecnologias digitais. A pesquisa formaliza a
formacgdo de oficiais ao integrar solugdes tecnologicas, pedagdgicas e gerenciais, a0 mesmo
tempo em que distingue esse contexto especifico de formacao dos sistemas educacionais gerais
ou civis. Metodologicamente, o estudo baseia-se na analise sist€émica do processo educacional
e na constru¢do de indices integrais e dependéncias funcionais para avaliar a eficicia da
aprendizagem. Os resultados indicam que plataformas digitais, ambientes de simulagao,
ferramentas analiticas e sistemas algoritmicos transformam a organizacdo dos curriculos, a
gestao da aprendizagem, o desenvolvimento de competéncias e as praticas de avaliagao. O
modelo proposto permite uma avaliagdo mais precisa das atividades dos cadetes e a formagao
de trajetdrias individuais de aprendizagem. Ele também articula competéncias profissionais, de
lideranca e digitais, esclarecendo a relevancia educacional da transformacao digital no ambito
da formag¢ao militar superior.

PALAVRAS-CHAVE: Transformagdo digital. Educacdo militar. Formagdo de oficiais.
Tecnologias de simulagdo. Competéncias digitais.

RESUMEN: El objetivo de este estudio es mejorar el modelo educativo de la formacion militar
profesional especializada para futuros oficiales de las Fuerzas Armadas de Ucrania en
instituciones de educacion superior militar mediante el uso de tecnologias digitales. La
investigacion formaliza la formacion de oficiales mediante la integracion de soluciones
tecnologicas, pedagogicas y de gestion, al tiempo que distingue este contexto especifico de
formacion de los sistemas educativos generales o civiles. Desde el punto de vista metodologico,
el estudio se basa en el andlisis sistémico del proceso educativo y en la construccion de indices
integrales y dependencias funcionales para evaluar la eficacia del aprendizaje. Los resultados
indican que las plataformas digitales, los entornos de simulacion, las herramientas analiticas
v los sistemas algoritmicos transforman la organizacion de los planes de estudio, la gestion del
aprendizaje, el desarrollo de competencias y las practicas de evaluacion. El modelo propuesto
permite una evaluacion mds precisa de las actividades de los cadetes y la formacion de
trayectorias de aprendizaje individuales. Ademas, articula las competencias profesionales, de
liderazgo y digitales, aclarando la relevancia educativa de la transformacion digital en el
marco de la formacion militar superior.

PALABRAS CLAVE: Transformacion digital. Educacion militar. Formacion de oficiales.
Tecnologias de simulacion. Competencias digitales.

ABSTRACT: This study aims to improve the educational model of specialized professional
military education/training for future officers of the Armed Forces of Ukraine in higher military
educational institutions through digital technologies. The research formalizes officer training
by integrating technological, pedagogical, and managerial solutions, while distinguishing this
specific training context from general or civilian educational systems. Methodologically, the
study is based on systems analysis of the educational process and on the construction of integral
indices and functional dependencies for assessing learning effectiveness. The results indicate
that digital platforms, simulation environments, analytical tools, and algorithmic systems
transform the organization of curricula, learning management, competency development, and
assessment practices. The proposed model supports more precise evaluation of cadets’activities
and the formation of individual learning trajectories. It also articulates professional,
leadership, and digital competencies, clarifying the educational relevance of digital
transformation within higher military training.
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INTRODUCAO

As tecnologias digitais estdo ingressando rapidamente na formacdo militar, mas os
programas educacionais ndo acompanham essas mudangas. Os oficiais das Forcas Armadas
trabalham cada vez mais com enormes conjuntos de dados e inteligéncia artificial (IA). As
institui¢des de ensino superior militar precisam combinar simuladores, ferramentas analiticas e
algoritmos em um Unico sistema, mas as abordagens existentes ndo permitem desenvolver
conjuntamente habilidades digitais, profissionais e gerenciais. Surge uma lacuna: as tecnologias
existem, mas as pessoas nem sempre sabem como utiliza-las. Portanto, sdo necessarios novos
modelos educacionais que combinem o trabalho com dados, algoritmos e situagdes praticas
(Shylo et al., 2022).

E importante esclarecer o escopo conceitual adotado neste artigo. O termo “formagio”
¢ utilizado aqui para designar a preparacdo profissional especializada para fun¢des militares
operacionais, enquanto “educacdo” se refere a organizacdo pedagdgica mais ampla dos
processos de aprendizagem, da elaboragdo curricular, da formacdo de competéncias, da
avaliagdo e da gestdo institucional. Portanto, este estudo ndo aborda a educacio civil em geral,
nem afirma que a formag¢ao militar siga os mesmos propdsitos, regras ou condigdes sociais dos
sistemas educacionais tradicionais. Sua contribui¢do educacional restringe-se a andlise do
ensino superior militar como forma especifica de formagao profissional, na qual principios
pedagdgicos sdo mobilizados para organizar a aprendizagem, avaliar competéncias e orientar o
desenvolvimento de oficiais em um ambiente digital.

As operagdes estdo se tornando mais complexas, os sistemas automatizados
desempenham um papel cada vez mais importante, mas a maioria dos programas educacionais
nao leva isso em consideracdo. Nao existem mecanismos claros para integrar a A, critérios
para avaliar competéncias digitais e sua conexao com habilidades profissionais. As tecnologias
estao sendo introduzidas de forma assistematica. Portanto, € necessario um modelo de formagao
de oficiais das Forcas Armadas da Ucrania que considere a intera¢do dos seres humanos com

sistemas inteligentes e permita avaliar os resultados da formacao.

REVISAO DA LITERATURA

Os estudos de Bestyuk e Pokhnatiuk (2025) e Biggs (2025) mostram que as ferramentas
digitais aumentam a precisdo da avaliacdo e permitem a construgdo de trajetorias individuais

de aprendizagem, mas o problema da integragdo de diferentes plataformas em um unico sistema

RPGE - Revista on line de Politica e Gestao Educacional, Araraquara, v. 30, n. esp. 2, 026082, 2026. e-ISSN: 1519-9029

DOI: 10.22633/rpge.v30iesp2.21385 5



Modelo integrado de transformagao digital do ensino superior militar: métodos inovadores e tecnologias de 14 para a formagdo de um novo
tipo de oficial

permanece devido a complexidade da sincronizacdo de dados. Chmyr et al. (2024) e Danilyan
et al. (2023) enfatizam que as plataformas digitais estdo alterando a estrutura do processo
educacional, mas faltam indicadores unificados para avaliar a eficacia dessas mudangas.

Storey e Wagner (2025) e Kang e Lee (2025) analisam as possibilidades da IA na
educacdo militar: os algoritmos aceleram o processamento de informagdes, mas existem
problemas de confianga nos resultados em razdo da formacao insuficiente dos professores.
Kapoula et al. (2026) e Joshi (2025) acrescentam que sdo necessarios pensamento sistémico e
requalificacao de especialistas, mas ainda ndo existem modelos que combinem os aspectos
educacionais e gerenciais.

Kjeksrud et al. (2026) e Zhai et al. (2025) consideram o uso da realidade virtual e da IA:
os ambientes de simulagdo melhoram a qualidade da formagdo, mas os altos custos e as
limitacdes técnicas exigem modelos eficazes de gestdo dos recursos digitais. Rashid et al.
(2023) e Trofymenko et al. (2024) observam que o impacto da IA na estrutura das operagdes
altera os requisitos para a formacdo do pessoal, mas os mecanismos de integracdo dessas
tecnologias aos processos educacionais sdo insuficientemente estudados. Afina (2026) e Ozbek
e Erdem (2025) enfatizam restricdes regulatdrias e riscos estratégicos que dificilmente sdo
considerados nos programas educacionais.

O objetivo do artigo é aprimorar o modelo educacional para a formagao profissional de
oficiais das For¢as Armadas da Ucrania (FAU) com base em tecnologias digitais. Nesse sentido,
o artigo deve ser lido como um estudo situado na interse¢do entre a formagdo profissional
militar, os ambientes digitais de aprendizagem e a gestdo curricular baseada em competéncias.
Essa delimitacdo € necessaria porque o objeto empirico ndo € um contexto escolar ou
universitario geral, mas um sistema de formagdo militar altamente regulamentado, cujos

objetivos estdo vinculados a prontiddo operacional e as demandas institucionais de defesa.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia da pesquisa baseia-se em uma abordagem sistémica para analisar a
transformagao digital da educacdo militar. Modelos formalizados sdo utilizados para a
avaliacdo objetiva da eficacia da aprendizagem. A etapa inicial envolve a estruturacao do
processo educacional em quatro niveis funcionais. Estes incluem os blocos de infraestrutura,

pedagdgico, gerencial e de competéncias. Cada nivel contém um conjunto especifico de
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parametros de estado e de dinamica de desenvolvimento. Todos os indicadores sdo unificados
em uma unica escala para posterior agregacao correta dos dados.

A parte analitica baseia-se em um modelo integral do funcionamento da educacao
militar digital. Essa ferramenta avalia a coeréncia dos componentes individuais do sistema
estudado. O calculo do indicador final é realizado por meio de indices ponderados da
contribuicdo de cada nivel. Os coeficientes de ponderacdo refletem a importancia dos
componentes na estrutura geral da formagdo de oficiais das FAU. O modelo de avaliagao
funcional integra as competéncias profissionais, de liderancga e digitais de um especialista. Além
disso, sdo considerados a intensidade do uso de tecnologias de inteligéncia artificial e a
experiéncia pratica existente. O modelo reflete a natureza complexa da formagdo e a
interconexdo entre seus elementos. O processo de transformacao ¢ estudado por meio de um
algoritmo passo a passo, desde a auditoria do sistema até a avaliagdo dos resultados. Cada etapa

¢ caracterizada por seus proprios indicadores quantitativos de desempenho.

RESULTADOS
Parte 1. Transformacdo pratica do sistema de formacdo de oficiais no ambiente digital

As mudangas praticas na formagdo de oficiais das For¢as Armadas da Ucrania no
ambiente digital ocorrem por meio da transformagdo da estrutura do processo educacional, da
logica de interagdo e dos instrumentos de tomada de decisdo. As unidades educacionais das
universidades militares da Ucrania estdo passando de recursos dispersos para plataformas
digitais integradas que combinam formagao, simula¢ao e andlise. Esta sendo implementada uma
arquitetura modular do ambiente educacional, que envolve a sincronizagdo de plataformas
LMS, sistemas de simulacdo (que reproduzem cenarios de combate com parametros varidveis)
e ferramentas analiticas (Trofymenko et al., 2024). A interacdo dos modulos assegura a
continuidade da formacao e reduz a lacuna entre teoria e pratica (NATO DEEP, 2025).

Com a mudanga na arquitetura, ocorre uma transi¢cao para uma gestao orientada pela
analise: dados sobre a atividade dos cadetes, resultados de testes e agoes em simulagdes sao
processados em tempo real, o que permite ajustar cenarios e identificar fragilidades. O cadete
trabalha com cendrios digitais que mudam de acordo com suas acdes (Gaind, 2025). A
integragdo da IA desloca o foco da avaliagao do resultado para a andlise do processo, € sistemas
adaptativos constroem trajetorias individuais de aprendizagem (Chmyr et al., 2024; Mishra,

2025). Os formatos de formagao pratica também estdo mudando: os jogos de guerra migram
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para o formato digital, o red teaming ¢ implementado por meio de modelos de simulacio das
acdes do inimigo, ¢ a modelagem de cenarios integra parametros geograficos, técnicos e
comportamentais (Ozbek & Erdem, 2025). Casos orientados por problemas sdo elaborados com
base em situagdes reais € nao possuem uma unica solucao (Kjeksrud et al., 2026; Tran e Tran,

2026).

Parte 2. Um modelo de formacdo de oficiais de um novo tipo no contexto da IA e da guerra
digital

O modelo de competéncias de um oficial das Forcas Armadas da Ucrania combina
habilidades profissionais, de lideranca e digitais. A avaliagdo passa a utilizar modelos
quantitativos por meio de indicadores de velocidade de reagdo, precisao das decisdes e trabalho
com dados.

O processo educacional torna-se multinivel: nivel basico (letramento digital),
operacional (interacdo com algoritmos) e estratégico (modelos analiticos). O cadete avanca
sequencialmente de tarefas simples para a gestdo de sistemas complexos (Joshi, 2025), com
avaliagdo em cada etapa (Tabela 1). Na etapa final, trabalha-se com cendrios complexos
baseados em grandes conjuntos de dados analiticos (Figura 1). Cresce a necessidade de
controlar sistemas autdnomos: o oficial deve avaliar os resultados dos algoritmos e monitorar

S€us CIros.

Tabela 1.
Comparagdo das caracteristicas dos niveis de formagdo de oficiais das For¢cas Armadas da
Ucrania segundo um modelo multinivel

; s - . I Resultado de
N° Nivel Principais habilidades Ferramentas Tipo de avaliaciao .
aprendizagem
1 basico letramento digital LMS testagem conhecimento basico
- tratamento de . . processamento de
2 basico . ~ plataformas on-line | monitoramento
informagdes dados
3 operacional interagdo com [A simula¢des analise precisdo das acdes
4 operacional tomada de decisdo algoritmos estudos de caso eficiéncia
5 estratégico pensamento sistémico analises modelagem previsdo
- ~ . avaliagdo Lo
6 estrategico gestdo de processos sistemas de 1A ¢ otimizagao
complexa
7 integrado coordenacdo ambientes digitais combinado eficacia

Nota. Elaborado com base em Makedon et al. (2025).

O uso de sistemas autdbnomos, compreensivelmente, exige a formagao de normas éticas.
Um oficial do exército ucraniano agora avalia ndo apenas a eficicia de uma decisdo, mas

também em que medida ela estd de acordo com as regras estabelecidas. Isso inclui analisar
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possiveis consequéncias e determinar a admissibilidade de determinadas a¢des. Tal abordagem,
de fato, forma a responsabilidade pelo uso das tecnologias. Os aspectos éticos estdo sendo

gradualmente integrados aos cenarios de formagao (Afina, 2026).

Figure 1.

Modelo educacional integrado de formagdo profissional de oficiais das For¢as Armadas da

Ucrania com base em tecnologias digitais

Digital training model for officers of the

Armed Forces of Ukraine

—

Management of

Formation of digital and

professional training and
development of an officer

Al-oriented competence

Ensuring the resilience of
military education to

technological and hybrid threats

Individual and team D; Vel(ip?l eI1lt Mggs ures for int.egrgting
) . ol anafylical, Development military education into
trg jectories of managerial, of digital the national security and
professional development and combat competencies cvbersecurity svstem
in a digital environment competencies y y sy
Simulation-based .Developmegt and . Implementation of
training; digital implementation of Personalized officer training
learning training programs educational programs for
environments; using Al, adaptive programs using VR, operations in
assessment; learning models, AR, AI, s1mula.t10ns, environments of
mentoring; individual and decision and' 1nteract1v§ digital, information,
educational support systems learning scenarios and hybrid warfare
trajectories
¥ N

Formation of individual
officer development
trajectories based on data

Use of experimental training
ranges, simulation centers, and
Al-based learning platforms

analytics

e

“u

A

Monitoring the effectiveness of officer training; analysis of learning outcomes;
adjustment of educational models; improving the level of combat and analytical

readiness

Nota. Elaborada pelos autores.

As instituicdes militares estdo implementando sistemas de gestdo que consideram dados

sobre as atividades dos cadetes, o que se torna a base para o ajuste operacional da formagao e

seu aprimoramento (Tabela 2) (Rodikov et al., 2025).
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Tabela 2.
Avaliagdo do impacto do controle ético e gerencial sobre a eficacia da formagao de oficiais
das Forcas Armadas da Ucrania nas coordenadas “ser humano—IA”~

» | Componente do . Indicador , .. | Coeficiente de | Efeito integral
N sistema Tipo de controle (unidade) Valor médio variacio (%) (0-1)
1 DCC’ISO.eS automatizado precisao (%) 86 5,2 0,82
algoritmicas
2 Comportamento cognitivo erros (unidades) 3,4 12,1 0,71
do operador
3 | Controle de IA combinado desvio (%) 9 8,7 0,76
Tomada de -
4 decisio especializado tempo (s) 42 10,3 0,79
5 | Avaliagao ética normativo confo({;n)ldade 81 6,4 0,74
0
6 | Gestdode analitico eficiéncia (%) 84 5.9 0,80
processos
7 Integraqao do sistémico consisténcia (%) 78 7,6 0,73
sistema

Nota. Elaborado com base em Liu ¢ Bates (2025) e Wu et al. (2025).

A sistematiza¢ao dos modelos de formagao mostra que a eficacia da educagao depende
da integragdo de competéncias, tecnologias e métodos. O ambiente digital forma uma nova

estrutura do processo educacional, na qual as decisdes sdo tomadas com base em dados.

Parte 3

O modelo educacional integrado proposto para a formagao profissional de oficiais das
Forcas Armadas da Ucrania com base em tecnologias digitais descreve a interconexao entre os
principais niveis do sistema. Cada nivel possui parametros quantitativos sujeitos a medi¢@o e
controle. Para avaliar o resultado integral, introduz-se um indicador da eficicia do sistema

educacional digital (os indicadores internos detalhados sdo apresentados no Apéndice).

DME ="""*"3[1% . P .M . K (1)

Em que: DME — indice integral de educacao militar digital; I — indice de suporte de
infraestrutura; P — indice de adaptacdo pedagogica; M — indice de gestdo dos processos
educacionais; K — indice de competéncias formadas; ai—a4 — coeficientes de ponderagao da
influéncia dos componentes.

O modelo considera a dependéncia entre os componentes: a diminui¢do de um
parametro limita o resultado geral, mesmo quando os valores dos demais sdo elevados. A
formacdo de um modelo educacional integrado para a preparacdo de oficiais das Forcas
Armadas da Ucrania com base em tecnologias digitais envolve considerar diferentes grupos de

competéncias e sua interacdo com o ambiente tecnologico (Makedon et al., 2025).
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O nivel de formagao ndo ¢ determinado por indicadores individuais, mas € constituido
como uma funcdo de diversas varidveis que interagem entre si.

0= Cp B+C-po+Cy- B+ AL, - Py + Exp- s
" 181+:Bz+ﬂ3+ﬂ4+ﬁ5 ." (2)

Em que: O — nivel integral de formagdo do oficial; Cp — indicador de competéncias

profissionais; C; — indicador de competéncias de lideranga; Cq — indicador de competéncias
digitais; Aline — nivel de integracdo da inteligéncia artificial; Exp — experiéncia pratica; fi—3s —
coeficientes de ponderacao.

O uso de um modelo aditivo ponderado permite adaptar a estrutura da formacao de
acordo com as prioridades. O desenvolvimento de competéncias ocorre por meio de um sistema
de influéncias educacionais orientadas, formadas com base em dados sobre as atividades dos
cadetes. A escolha dos instrumentos depende do tipo de competéncia e de seu papel na estrutura
geral da formagdo. Para avaliar a eficacia da implementagdo, introduz-se um indicador

agregado:

E. — ZLIRi ) Wi
impl n :
n Zi:lvvi n (3)

Em que: Eimpl — eficdcia da implementacdo; R; — resultado da i-ésima etapa; wi —
coeficiente de ponderagdo da etapa; n — niimero de etapas.

O modelo permite avaliar cada etapa separadamente e determinar sua contribuigdo para
o resultado geral, o que possibilita ajustar rapidamente a estratégia. O processo de
transformagdo digital inclui véarias etapas interconectadas. O experimento foi realizado na
Academia Militar (Odessa). Participaram 64 cadetes do segundo ano, com idades entre 19 e 21
anos, divididos em grupo de controle (32) e grupo experimental (32), sem diferengas iniciais.
O grupo de controle estudou segundo o esquema tradicional (aulas expositivas, seminarios,
testes, casos em papel e exercicios de campo); o grupo experimental estudou segundo o modelo
dos autores (LMS com logica adaptativa, modulos de A, casos digitais, cenarios de RV e painel
analitico). O experimento durou 10 semanas (disciplinas: “Tatica geral”, “Gestao de acdes e
tatica de unidades”, armas combinadas). A cada semana, o grupo experimental realizava tarefas
de cenario com condicdes variaveis (a A alterava os parametros). A avaliagdo ocorreu por meio
de seis indicadores: precisao das decisdes taticas, tempo médio de tomada de decisao, nivel de
letramento digital, qualidade da coordenacao, resisténcia a erros e indice integral de prontidao

profissional. Apds o ciclo, foram obtidos os seguintes resultados.
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A precisdo das decisdes taticas no grupo de controle aumentou de 68,4% para 75,1%,
enquanto no grupo experimental passou de 67,9% para 88,6%. O tempo médio de tomada de
decisdo diminuiu 9% no grupo de controle e 26% no grupo experimental.

O nivel de letramento digital aumentou 11% no grupo de controle e 34% no grupo
formado segundo o modelo dos autores. O indicador de coordenagdo das a¢des aumentou 8% e
21%, respectivamente. A resisténcia a erros foi verificada pela repeticdo da tarefa apés uma
mudanga repentina nas condi¢des do cenario: o grupo de controle manteve a eficacia em 71%,
e o grupo experimental atingiu 87%, o que indica maior adaptabilidade ao ambiente dindmico
e reestruturagdo mais rapida dos algoritmos de agdo.

O indicador integral de prontidao profissional no grupo de controle aumentou de 0,63
para 0,71, e no grupo experimental, de 0,62 para 0,86. Uma anélise adicional mostrou que os
cadetes do grupo experimental cometeram menos erros tipicos repetidos nas tentativas
posteriores: a frequéncia de decisdes incorretas diminuiu 31%, enquanto no grupo de controle
a reducdo correspondente foi de 12%. Os instrutores também relataram maior qualidade na
fundamentagdo das decisdes, melhor uso de mapas digitais e aprendizagem mais rapida de
novas instru¢des. Os resultados confirmaram a eficacia do modelo: a combinagdo de LMS,
analise por [A, cenarios de RV e gestdo adaptativa proporcionou resultados superiores em todos
0s critérios.

Os maiores avangos foram registrados na velocidade de tomada de decisdo, no

letramento digital e na capacidade de atuar em um ambiente em transformacao.

DISCUSSAO

Os resultados sdo coerentes com os achados de Bestyuk e Pokhnatiuk (2025) sobre a
importancia das plataformas digitais, mas os ampliam por meio da interagdo formalizada dos
componentes e de indicadores integrados de desempenho. Diferentemente de Biggs (2025), o
modelo proposto considera o impacto da [A na estrutura da tomada de decisdo e na gestdo da
aprendizagem. Em comparacdo com Chmyr et al. (2024) e Danilyan et al. (2023), que se
concentram no aspecto tecnologico, nossa abordagem abrange o nivel gerencial e a mensuragao
quantitativa dos resultados. Os resultados confirmam as ideias de Storey e Wagner (2025) sobre
o impacto da IA na precisdo das decisdes, mas, diferentemente de Kang e Lee (2025), abordam
a integracdo de competéncias por meio de um modelo funcional que combina diferentes tipos

de habilidades com os pardmetros do ambiente tecnologico. Observa-se um paralelo com os
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achados de Kapoula et al. (2026) sobre o papel das ferramentas analiticas; contudo,
diferentemente de Joshi (2025), nosso modelo permite avaliar quantitativamente seu impacto
nos resultados de aprendizagem. Kjeksrud et al. (2026) e Zhai et al. (2025) confirmam a eficacia
das tecnologias de simulagao, e nosso estudo aprimora esses resultados ao incluir as simulagdes
no sistema de indicadores de desempenho. A novidade reside na constru¢do de um modelo
integrado de educagdo militar digital para as Forcas Armadas da Ucrania, com indices
formalizados e dependéncias funcionais. A contribui¢cdo para o discurso cientifico consiste na
transi¢do de modelos descritivos para estruturas analiticas, o que assegura a mensurabilidade
dos resultados. Em termos praticos, os modelos propostos criam uma base para a gestdo da
transformagdo digital da educacdo militar por meio de um sistema de indicadores e indices
calculados.

O modelo proposto esta situado no contexto especifico do ensino superior militar e da
formacao profissional de oficiais. Portanto, o estudo aborda a formag¢ao militar como uma forma
especializada de educagdo profissional, moldada por hierarquias institucionais, requisitos
operacionais, responsabilidades éticas ¢ mecanismos especificos de prestagdo de contas. Em
vez de tratar a transformacao digital apenas como uma questio tecnoldgica ou operacional, o
modelo enfatiza suas dimensdes educacionais, incluindo organizagdo curricular, analise da
aprendizagem, critérios de avaliacdo, trajetorias individuais de aprendizagem e
desenvolvimento de competéncias. Nesse sentido, a relevancia do modelo reside em sua
contribui¢do para compreender como plataformas digitais, ambientes de simula¢do e
ferramentas baseadas em IA podem apoiar processos estruturados de aprendizagem em
institui¢des militares de nivel superior. A anélise também reconhece que os achados dependem
do contexto e devem ser interpretados em relacdo as demandas especificas da formagao de
oficiais, em vez de serem diretamente generalizados para o ensino superior civil ou para os

sistemas de educacao basica.

CONSIDERACOES FINAIS

Os ambientes digitais integrados aumentam significativamente a eficacia da formagao
de oficiais das Forcas Armadas da Ucrania por meio da combinacdo de plataformas
educacionais, simulagdes e analises. Os cadetes aprendem o conteido mais rapidamente,
realizam com maior precisdo tarefas com cenarios varidveis, e algoritmos adaptativos deslocam

a avaliacdo para a andlise dos processos de tomada de decis@o. O modelo contemporaneo de
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formagao torna-se multinivel, sintetizando competéncias digitais, profissionais e de lideranca.
O oficial desempenha cada vez mais as fun¢des de monitorar e interpretar os resultados dos
algoritmos. Os modelos computacionais formalizam a transformacao digital por meio de
indicadores quantitativos, € o mecanismo de implementacdo passo a passo proporciona
monitoramento continuo da eficécia. Os resultados do estudo confirmam a necessidade de uma
abordagem abrangente para a modernizagdo da formagao militar na Ucrania.

A principal conclusdo deste estudo ¢ que a transformagdo digital no ensino superior
militar ndo deve ser entendida apenas como a incorporacao de ferramentas tecnoldgicas, mas
como a reorganizacao da arquitetura pedagogica e gerencial que sustenta a formagao de oficiais.
Os achados indicam que plataformas LMS, analises apoiadas por IA, cenarios de RV e sistemas
adaptativos de avaliacao podem melhorar a velocidade de tomada de decisdo, a precisdo tatica,
o letramento digital, a coordenacdo e a adaptabilidade quando integrados a um modelo
educacional coerente. Nesse processo, as tecnologias digitais tornam-se pedagogicamente
significativas quando articuladas aos objetivos curriculares, a avaliagdo formativa, ao feedback
sistemdtico e ao desenvolvimento progressivo de competéncias profissionais, de lideranca e
digitais.

Ao mesmo tempo, a eficacia do modelo proposto depende de critérios claros para a
avaliagdo de competéncias, da preparagdo adequada de professores e instrutores militares, da
governanga ¢tica de ferramentas baseadas em IA e do monitoramento continuo dos resultados
de aprendizagem. Os resultados também mostram que os sistemas algoritmicos ndo devem
substituir o julgamento pedagogico, mas apoiar os instrutores na identificagao de dificuldades
de aprendizagem, no ajuste dos cenarios de formag¢do e na organizacdo de trajetorias
individualizadas de aprendizagem.

Este estudo ¢ limitado por seu contexto institucional e militar especifico. O experimento
envolveu cadetes de uma unica academia militar e concentrou-se em disciplinas diretamente
associadas a formagao operacional e tatica. Portanto, o modelo proposto deve ser interpretado
como uma contribuicdo para a educacao profissional militar especializada, € ndo como um
modelo geral para o ensino superior civil ou para os sistemas de educacdo basica. Pesquisas
futuras devem comparar diferentes institui¢des militares, examinar os efeitos de aprendizagem
em longo prazo, investigar a preparagdo dos instrutores para trabalhar com sistemas baseados
em [A e avaliar as consequéncias éticas e pedagogicas do uso de ferramentas algoritmicas na

avaliacdo da aprendizagem.
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A contribuicdo do estudo reside em demonstrar que a transformagao digital no ensino
superior militar exige a integracdo de infraestrutura tecnoldgica, organizagdo curricular,
desenvolvimento de competéncias, critérios de avaliacdo e gestdo da aprendizagem. Nesse
sentido, o modelo proposto ajuda a esclarecer como plataformas digitais, ambientes de
simulagdo e ferramentas baseadas em IA podem apoiar processos estruturados de aprendizagem

na formacgao de oficiais, preservando a especificidade do contexto educacional militar.
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APENDICE

1. Formagao do indice de provisdo de infraestrutura:

1 — Zj:lli M}’ .
" Zizlvvi " (1)

Em que: I — indice de provisao de infraestrutura; I; — indicador parcial de infraestrutura;
wi — coeficiente de ponderagdo do indicador; n — nimero de parametros.

Os indicadores parciais incluem: I — nivel de acessibilidade do LMS (% de usuarios
ativos); I — cobertura por sistemas de simulacdo (% dos mddulos de formacao); Is — largura de
banda da rede (Mbps); I« — nivel de integracdo das plataformas (0—1); Is — estabilidade do
sistema (% de tempo de funcionamento sem falhas).

2. Formagao do indice de adaptagdo pedagogica:

I = z;[i Wi )
" Zi:]wf " (2)

Em que: P — indice de adaptacdo pedagogica; P; — indicadores de adaptabilidade da
aprendizagem; v; — coeficientes de ponderacdo; m — nimero de pardmetros.

Os parametros incluem: P1 —nivel de personalizacdo da aprendizagem (% de trajetdrias
individuais de aprendizagem); P> — propor¢ao de cursos adaptativos (%); Ps — velocidade de
atualizagcdo do contetudo (dias); P4 — eficacia dos métodos baseados em casos (% de decisdes
corretas); Ps — nivel de envolvimento dos cadetes (% de atividade).

3. Formacao do indice de gestdo do processo de aprendizagem:

n
L -w
I = i=1 ! !

" Zi=1Wi " (3)
Em que: M — indice de eficiéncia gerencial; Mk — indicadores parciais de gestdo; ux —
coeficientes de ponderacao; p — numero de indicadores.
Os componentes do indice incluem: M: — precisao da previsao dos resultados (%); Mz —
velocidade da tomada de decisdao gerencial (s); Ms — nivel de automagao do processo (%); Ma
— consisténcia das decisoes (0—1); Ms — eficiéncia da utilizagao de recursos (%).

4. Formacgdo do indice de competéncias desenvolvidas:
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K — ijIK[ .Sl .
" Z;I:lsl " 4)

Em que: K — indice de formacdo de competéncias; K; — indicadores do nivel de
formacao; s| — coeficientes de ponderagdo; q — nimero de parametros.

Os parametros incluem: Ki — nivel de competéncias profissionais (%); K> — nivel de
competéncias de lideranca (%); Ks — nivel de competéncias digitais (%); K4 — capacidade de
trabalhar com IA (% de decisdes corretas); Ks — estabilidade dos resultados (% de
repetibilidade).

Cada indice ¢ formado como uma média ponderada que considera a diferente
importancia dos indicadores. A normalizacdo dos parametros ¢ realizada convertendo-os para

uma escalade 0 a 1 ou de 0 a 100%.
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