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RESUMEN

El interés de gobiernos y empresas privadas por invertir en el espacio ultraterrestre ha incrementado la
importancia de la educaciéon aeroespacial. El propésito del articulo consiste en examinar la literatura
existente para el periodo 2016-2021, sobre las necesidades de formacién profesional para impulsar la
industria aeroespacial, frente a los desafios de la empleabilidad futura. De la revision sistematica de 158
documentos, se concluy6 que las instituciones de educacién superior donde se desarrollan programas de
formacion afines a la industria acroespacial, requieren identificar nuevos aprendizajes para acortar las
brechas entre la educacion aeroespacial y el ejercicio profesional, generando retos pedagogicos.
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Formacao profissional e desafios de empregabilidade na industria aeroespacial: o estado da
questao

RESUMO

O interesse de governos e empresas privadas em investir no espago sideral aumentou a importancia da
educagdo aeroespacial. O objetivo do artigo ¢ examinar a literatura existente para o periodo 2016-2021,
sobre as necessidades de formacao profissional para impulsionar a industria acroespacial, diante dos de-
safios da empregabilidade futura. A partir da revisao sistematica de 158 documentos, concluiu-se que as
instituigdes de ensino superior onde sao desenvolvidos programas de formagao relacionados a industria
acroespacial, exigem a identificagdo de novos aprendizados para preencher as lacunas entre a educagao
acroespacial ¢ a pratica profissional, gerando desafios pedagogicos.

Palavras chave: aprendizados, empregabilidade do futuro, industria acroespacial, formagao profissional,
educagao aeroespacial.

Professional training and employability challenges in the aerospace industry: the state of the
art

ABSTRACT

The interest of governments and private companies to invest in outer space has increased the importance
of aerospace education. The purpose of the article is to review the existing literature for the period 2016-
2021 about the professional training needs to boost the acrospace industry in order to face the future
employability challenges. From the systematic review of 158 documents, the article concludes that higher
education institutions where training programs related to the acrospace industry are developed need to
identify new learnings in order to shorten the gaps between aerospace education and professional practice,
raising pedagogical challenges.

Key words: apprenticeships, future employability, acrospace industry, professional training, acrospace edu-
cation.
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Introduccion

Los aportes de la investigacién en astronomia, as-
trofisica y ciencias del espacio, al encontrar respues-
tas a grandes interrogantes sobre el universo, han
generado desarrollo tecnolbgico y progreso de la
sociedad. En ellas confluyen una amplia gama de
saberes de otras ciencias, disciplinas y campos espe-
cializados. Sus aprendizajes se desarrollan a través
de las areas STEM (acrénimo en inglés para ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas) y las areas de
las ciencias humanas, cuya articulacién constituye
un desafio en los programas de formaciéon afines a
la industria aeroespacial, asi como en la formacion
de otras profesiones a nivel universitario y escolar
(Lappas y Kourousis, 2016; Domagal-Goldman y
Wright, 2016; Mirkouet et al., 2016; Rosenberg et al.,
2018; Gutiérrez y Vargas, 2019).

El inicio de la carrera espacial fue posible debi-
do a la sinergia entre Estado-empresa-educacion,
cuando los gobiernos de la Unién Soviética y de Es-
tados Unidos apoyaron financieramente sus fuerzas
aéreas, empresas y universidades, para crear tec-
nologias espaciales que hoy en dia van en aumento
(Socas-Navarro et al., 2021).

La carrera espacial marcé un hito para la huma-
nidad y trajo consigo la red internet y los sistemas
inteligentes que han aportado desarrollos cientificos
y tecnologicos en distintos campos profesionales.
Después de fundarse Roscosmos y la NASA, se insti-
tuy6 la Agencia Espacial Europea (ESA) y la Admi-
nistraciéon Espacial Nacional China (CNSA). Estas
cuatro agencias espaciales son en la actualidad las
mejores del mundo (Johnson, 2020).

En Latinoamérica, se busca consolidar la cola-
boraciéon entre las agencias espaciales, las fuerzas
aéreas, empresas y universidades. La Conferencia
Espacial de las Américas (CEA) (Agencia Espacial
Mexicana, 2016) se encarga de promover la explo-
racion y el uso del espacio, puesto que la region se
esta posicionando para participar con mayor prota-

gonismo en la industria aeroespacial, conformada
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por tres segmentos: fabricacién de equipos satelitales
y servicios de lanzamiento, servicios de operacion de
satélites, y servicios para consumo derivados de la
investigacion y el desarrollo gubernamentales (Eu-
roconsult, 2020).

La industria aeroespacial requiere técnicos de
ingenieria, creadores de plantillas, programadores
de herramientas de control numérico, fabricantes
de troqueles, escritores técnicos y artistas graficos
(Chua et al., 2019). La ESA demanda distintas mi-
siones espaciales relacionadas con los segmentos
mencionados. En Latinoamérica, las necesidades se
enfocan en los componentes de investigacién, inno-
vacién y conocimiento para la fabricacion de nuevas
piezas, a través de la metalmecanica y la automati-
zacion (Alvarez et al., 2019).

Aunque en la mayoria de los paises latinoameri-
canos existe una politica espacial (Conpes, 2020), la
industria aeroespacial requiere de un impulso en la
region, con excepciéon de Colombia, pais que cuenta
con el potencial humano en el manejo de sistemas
inteligentes para formar parte de las naciones que
trabajan en proyectos de inversién en el sector y su
ubicacién geografica es privilegiada en el espacio
ultraterrestre. Pero la infraestructura para producir
piezas de vehiculos aeronauticos y aeroespaciales es
escasa. Se necesita impulsar en la regién la produc-
cion de tecnologias que potencien avances cientificos
e incrementen las oportunidades de negocio (Alva-
rez ¢t al., 2019; Gutiérrez y Vargas, 2019).

La expansion de la industria aeroespacial a nivel
global demanda propiciar la formacién universita-
ria en astronomia, astrofisica y ciencias espaciales,
lo cual implica articular Estado-empresa-educacion
para fortalecer las agencias y politicas espaciales e
incentivar la investigacion.

El estado del arte examina la literatura del pe-
riodo comprendido entre enero de 2016 y julio de
2021, con el objetivo de aportar conocimiento exis-
tente sobre aprendizajes que articulen la formacion

universitaria y el ejercicio profesional en la industria
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aeroespacial y nuevos aprendizajes requeridos por

los desafios del empleo futuro.

Método

Las siguientes preguntas direccionaron la revision
sistematica de literatura en el periodo 2016-2021:
Jqué aprendizajes (conocimientos, competencias y
estrategias) se desarrollan en los programas de for-
macién para el ejercicio profesional en la industria
aeroespacial a nivel internacional y nacional?, y
Jcuales son las demandas del ejercicio profesional
en la industria aeroespacial a nivel internacional y
nacional frente a la empleabilidad del futuro? Se to-
maron los cinco Gltimos anos porque alrededor de
este tiempo a nivel global ha crecido el interés de los
gobiernos y las empresas privadas por invertir en el
“New Space” (Denis et al., 2020: 434).

La busqueda de la producciéon documental se rea-
liz6 en dos instancias. La primera se hizo a través de
la base de datos Lens.org, que incluye otras, como:
Scielo, Scopus, Web of Science, Redalyc, Proquest,
Springer, ScienceDirect y Latindex. Los criterios

de seleccion fueron: articulos cientificos, a nivel

mundial, de educacién superior, idiomas espaiol o
inglés, y se crearon 10 términos de basqueda que se
presentan en la tabla 1, encontrando 77 articulos.

La segunda basqueda se realiz6 a partir de hallaz-
gos de la primera. Se profundiz6 de forma manual
en revistas clentificas que abordaron el concepto
“aprendizajes” mediante tecnologias espaciales en
instituciones escolares, universitarias y practicas
empresariales. Se consulté la revista cientifica espe-
cializada en tecnologia espacial y desarrollo de siste-
mas: Acta Astronautica.

De la busqueda manual en la base de datos Goo-
gle Scholar se obtuvieron articulos sobre la influen-
cia de las tecnologias espaciales en las interacciones
de los humanos y las especies con el planeta Tierray
el cosmos, sumando a la primera busqueda 34 arti-
culos para un total de 111 articulos.

Posteriormente, se indagd en sitios web de enti-
dades relacionadas con formacién, &mbito laboral e
industria aeroespacial, encontrando 47 documentos.
En total se obtuvieron 158 documentos, como se in-
dica en la figura 1, y pueden consultarse en la tabla
2, en el enlace https://bit.ly/2TkN3qgn. La primera

Tabla 1. Términos de busqueda utilizados

Término Frecuencia
“significant”AND “pedagogical’AND “processes’AND “aerospace’AND “education” 1
“pedagogy”AND “aerospace”AND “education” 2
“aerospace”AND “skills’AND “technologies” 6
“aerospace industry”’AND “peer review” 1
“learnings”AND “aerospace”’AND “sciences’AND “peer review” 18
“education’”AND “aerospace industry’AND “integration” 15
“aerospace”’AND “sciences”AND “systematic review” 9
“higher education”AND “space sciences’AND “peer review” 1
“transition from school to work’AND “peer review” 2
“aerospace education” OR “industry aerospace” OR “interaction” 22

Fuente: construccion propia.
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pegunta se respondi6 a partir de la seleccion de 111
articulos, que pueden consultarse en la tabla 3, en el
enlace https://bit.ly/3ksiEl7. Para la seleccion de los
articulos se llevo a cabo el siguiente procedimiento: 1)
identificacion del concepto “aprendizajes” respecto
a las interacciones Estado-empresa-educacion en la
industria aeroespacial; 2) definicion de las categorias
de analisis: learnings, aerospace education, aerospace indus-
try, professional training y employability; 3) verificacion de
estas categorias en el Tesauro Europeo de Educa-
c16n—ERIC, del Institute of Educational Science y
el sitio web de la Oficina Internacional del Trabajo
(OIT); 4) determinacién de palabras clave; 5) crea-
cion de términos de busqueda, y 6) planificacion,
realizacién e informe de la revision sistematica de
literatura con base en los criterios y empleo del soft-

ware Parsifal, propuestos por Garcia-Penalvo (2017).

Se excluyeron los articulos que no contemplaron los
aspectos gubernamental, industrial y académico en
torno a los aprendizajes.

Con el propoésito de responder la segunda pre-
gunta, se seleccionaron 49 documentos, que pueden
consultarse en la tabla 4, en el enlace https://bit.
ly/36HFG{]. Se realizé la metodologia de analisis
de contenido cualitativo conforme a la propuesta de
Erlingsson y Brysiewicz (2017), utilizando el software
Atlas/ti, en tres pasos, a saber: 1) codificacion abier-
ta, que consistié en delimitar como unidad de ana-
lisis las oraciones de los documentos; 2) codificacién
enfocada, cuya unidad de contexto correspondi6 al
marco teodrico de los documentos, y 3) integracion,
perteneciente a la unidad de muestreo comprendida
por el intervalo temporal de 2016 a 2021.

Figura 1. Distribucion de publicaciones cientificas
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Fuente: construccion propia.
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Resultados

La informacién obtenida se organizé teniendo en
cuenta las dimensiones cuantitativa y cualitativa.
La primera muestra los indicadores bibliométricos
con el fin de analizar la evolucion de la produccion
cientifica sobre la formacién universitaria y el ejer-
cicio profesional en la industria aeroespacial. La
segunda, da cuenta del analisis de contenido de los
documentos encontrados referido a los aprendizajes
requeridos en los programas de formacion y la em-
pleabilidad del futuro en la industria aeroespacial.

Tendencias cuantitativas

De los 158 documentos, la mayor productividad se
presenta en 2016 (44), seguido de 2019 (31) y 2020

(81), en comparacién con 2017 (19) y 2018 (19). En los
siete primeros meses de 2021, fecha de corte de la re-
visién, la produccién corresponde a 14 documentos.

A nivel global se evidencia el incremento de los
estudios sobre la aeroespacialidad y los desafios en
de la formacién y el ejercicio profesional. Estados
Unidos, nacién que ha tenido mayor trayectoria y
desarrollo en las ciencias espaciales, ocupa el primer
lugar con 30 publicaciones, seguido de Colombia
(24); su liderazgo evidencia el interés por impulsar
la industria aeroespacial. Los paises de mayor pro-
ductividad en Europa, son: Espafa (13), Francia
(11), Reino Unido (7) y Alemania (6). Sobresalen en
Latinoamérica, México (7) y Brasil (5) y en Asia, la
Republica Popular China (6), como puede verse en
la figura 2.

Figura 2. Descripcion geografica
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Fuente: construccion propia.
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La capacidad idiomatica que predomina en las
publicaciones es el inglés (114) sobre el espafiol (41),
frente a una minoria en ruso (2) y portugués (1).

La identificaciéon de metodologias en el corpus de
los 111 articulos analizados evidencia que la investi-
gacién privilegia los disefos cualitativos y, por tanto,
las técnicas mas frecuentes son analisis de contenido

y observaciones, como se ilustra en la figura 3.

Aprendizajes en los programas de
formacion profesional afines a la industria
aeroespacial

Los aprendizajes desarrollados en los programas de

formacion para el ejercicio profesional en la industria

aeroespacial a nivel global, se obtuvieron a partir del
analisis de contenido de 111 articulos y el ranking de
las mejores instituciones de educacién superior con
mayor indice de empleabilidad en el mundo (The
World University Rankings, 2020). Adicionalmente,
se hallaron 10 centros de investigacién propuestos
por la NASA para llevar a cabo las practicas empre-
sariales del sector. En total se obtuvo informacién de
62 instituciones de educaciéon superior con progra-
mas de formacién profesional de grado y posgrado
afines a la industria aeroespacial.

Cabe resaltar que 24 instituciones corresponden
a Norteamérica; 21 a Europa: Reino Unido (8), Ho-
landa (4), Francia (3), Alemania (2), Espana (2), Italia

Figura 3. Metodologias empleadas
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(1), Polonia (1); 11 de Oceania: 10 de Australia y 1
en Nueva Zelanda; 5 de Latinoamérica: Colombia
con dos y Brasil, México y Argentina con una, y 1
es de Asia: China. Se excluyeron las instituciones de
educacién superior que no cuentan con programas
afines a la industria aeroespacial.

Los aprendizajes identificados en las institu-
ciones seleccionadas fueron mapeados en la tabla
5, que puede consultarse en el enlace https://bit.
ly/3eAk4Go. La informacion se organizé por paises,
instituciones, aprendizajes y sitios web de los progra-
mas ofertados.

Los aprendizajes desarrollados por las institucio-
nes que ofertan programas en las areas afines a la
industria aeroespacial estan constituidos por cono-
cimientos, competencias y estrategias pedagogicas
que garanticen el ejercicio profesional y la articula-
ci6n entre la industria, el gobierno y la academia. A
continuacion, se presentan los mas relevantes identi-

ficados en el corpus textual.

Conocimientos

Los conocimientos requeridos en los programas de
formacioén corresponden al dominio de las ciencias
basicas: matematicas y fisica, asi como del inglés,
la comunicacién oral y escrita para producir in-
formes, uso y creacién de sistemas inteligentes. Las
tematicas son alusivas a las arquitecturas de satélites,
astronomia, astrofisica, extragalactica, radioastro-
nomia, desarrollo acroespacial, ciencias planetarias,
coheteria, nanosatélites, entre otras de interés del
sector aeronautico y aeroespacial (Domagal-Gold-
man y Wright, 2016; Ajtyamov et al., 2019; Gutiérrez
y Vargas, 2019).

El conjunto de estos conocimientos se denomi-
na “deep tech (or deep technology)” (Siota y Prats, 2021:
12), que en espanol traduce como fecnologia profunda
(IESE, 2021), debido a que los sistemas inteligentes
aportan innovaciones para mejorar la tecnologia
existente en diferentes negocios como resultado de
los estudios del espacio y los avances en ingenieria.

La industria aeroespacial es uno de los negocios que
exige el uso de inteligencia artificial en la formacion
profesional y es muy prometedor. Por tal motivo, ha
aumentado la importancia de la educacién aeroes-
pacial en el siglo XXI incluso desde la secundaria
(Afful et al., 2020; Blazquez et al., 2019; Kirwan et al.,
2019; Isaacson et al., 2020).

Aunque los descubrimientos que se empezaron a
desarrollar en el siglo XIX no estaban directamente
relacionados con la industria aeroespacial, fueron
las ciencias basicas las que dieron origen a la infraes-
tructura satelital proveida por el espacio ultraterres-
tre. Esta infraestructura ha facilitado actividades
cotidianas de la humanidad y los estudios sobre el
planeta Tierra y el universo (Alvarez y Quiroga,
2019; Gutiérrez y Vargas, 2019).

Tales estudios permitieron, posteriormente, la
creacion de la tecnologia espacial como la red in-
ternet y sistemas inteligentes para el analisis e inter-
pretacion de datos, que es un aprendizaje requerido
en distintos campos profesionales. Ademas de la
industria aeroespacial y de defensa, los sistemas in-
teligentes se utilizan en los sectores: automotriz, de
compuestos quimicos y microestructuras de mate-
riales, aplicaciones médicas, alimentos, ingenieria y
arquitectura, entre otros (Kumari ¢ al., 2017; Gutié-
rrez 'y Vargas, 2019).

Si bien existe poco consenso sobre los aprendiza-
jes para el empleo futuro, los sistemas inteligentes
cubren la necesidad de las competencias requeridas
para ocupar los trabajos disponibles y en expansion
en distintos campos profesionales, permitiendo ana-
lizar la informacién obtenida del estudio del espacio,
construir antenas para la comunicacién en tierra
con los satélites (teledeteccion), procesar datos y fa-
bricar productos (Suleman, 2016; Rosenberg ¢t al.,
2018; Johnson, 2019).

Los desarrollos tecnologicos se alcanzan princi-
palmente en las agencias espaciales de Norteamérica
(NASA), Europa (ESA) y China (CNSA). Por el con-

trario, en Latinoamérica son pocas las posibilidades
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de empleabilidad en el sector. La carencia de la for-
macion para la creaciéon de tecnologias espaciales en
la regién acrecienta la brecha entre la formacion y la
empleabilidad en comparacién con Norteamérica,
donde existe la mayor empleabilidad y nimero de
programas de formacién afines a la industria acroes-
pacial (Bochinger, 2016; Euroconsult, 2017, 2018;
USA Bureau of Labor Statistics, 2020).

La NASA pretende mejorar la educacién en las
areas STEM, apoyando las escuelas primarias y
secundarias con la intencién de impulsar avances
en ciencia, tecnologia, acronautica y exploracién
espacial, que permitan fortalecer la economia y la
proteccion de la tierra. Los aprendizajes en STEM
buscan preparar a los jovenes hacia el entorno em-
presarial futuro. Si se desarrollan mayores apren-
dizajes en STEM desde diversos lenguajes en la
trayectoria escolar (desde la educacién inicial hasta
la universidad) y en los programas de formacién
afines a la industria aeroespacial, esto favoreceria la
creacion de infraestructura para generar tecnologia
espacial (Lappas y Kourousis, 2016; NASA, 2016;
Afful et al., 2020; Lopez-Fernandez et al., 2020; Die-
go-Mantecon ¢t al., 2021).

Competencias
La competencia mas requerida en las investigacio-
nes publicadas es la toma de decisiones. Esta compe-
tencia de caracter transversal se fundamenta en los
distintos escenarios que se sehalan a continuacion
y constituye un reto para las instituciones oferentes
en cuanto amplia el espectro en los aprendizajes y
la empleabilidad, configurando nuevas necesidades
formativas.

El primer escenario es la preservacién de la vida
y los recursos naturales, porque permiten: 1) prede-
cir el clima de la tierra y mitigar la contaminacién;
2) generar la posibilidad de extraccion de recursos
en el espacio para sustituir los suministros escasos en
la tierra; 3) medir y evaluar el impacto del calenta-

miento global en el Artico, en cumplimiento de los
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Objetivos de Desarrollo Sostenible; 4) viabilizar la
navegacion aérea y la comunicacion en este territo-
rio, y 5) buscar sefales de vida extraterrestre para
superar el sesgo humano en estas actividades (Balogh
et al., 2017; Gazica et al., 2018; Gutiérrez y Vargas,
2019; Bohlmann y Koller, 2020; Dallas et al., 2020).

La toma de decisiones implica en este primer esce-
nario aplicar la legislacion que regula las actividades
espaciales comerciales del mundo, respecto a la crea-
cién, manejo y expansion de tecnologias espaciales.
Los tratados internacionales fueron fundados entre
1967 y 1984, comenzando a establecerse antes de la
llegada del primer humano a la luna, y después del
lanzamiento del primer satélite Sputnik 1. El derecho
espacial aprobado por la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas (ONU), a través de la Comision del Uso
Pacifico del Espacio Ultraterrestre (Copuos) (Demp-
sey, 2016; Johnson, 2020; Ruiz y Gémez, 2020).

Este derecho establece: 1) la no apropiacion del es-
pacio ultraterrestre, la Luna y otros cuerpos celestes;
2) el beneficio para toda la humanidad como resul-
tado de las actividades espaciales; 3) la cooperacion
internacional, y 4) el uso pacifico del espacio exte-
rior, como la colaboracién pacifica de las naciones
en “Space 2030” (Copous, 2020: 6), para facilitar el
despliegue de la 2030 Agenda for Sustainable Develop-
ment en temas ambientales.

La ESA emite las politicas espaciales nacionales
de sus estados miembros y colaboradores para pro-
porcionar la estructura de la gobernanza espacial
y las prioridades de las politicas publicas. La legis-
lacién espacial de cada pais se encarga de hacer
cumplir los requisitos reglamentarios (Sagath et al.,
2019; Dempsey, 2016). La CEA es el organismo que
fomenta las actividades espaciales en Latinoaméri-
ca, por medio de un foro multilateral (Agencia Es-
pacial Mexicana, 2016).

Pese a la existencia de dichas normativas es
necesario que la humanidad establezca un com-
promiso ético sobre la utilidad econémica, cientifi-

ca, turistica y comercial de la exploracién espacial,
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analizando la influencia de las actividades espacia-
les en las interacciones entre humanos y especies
con el planeta Tierra, asi como con el cosmos, en
particular, en caso de encontrar vida extraterrestre,
asunto del que se ocupa la astrobiologia. Esto pue-
de orientar la declaracién de politicas publicas que
promuevan en la educacion aeroespacial un lengua-
je compartido entre la formacién humanistica y las
practicas empresariales, lo cual representa un reto a
nivel pedagogico y curricular (Domagal-Goldman
y Wright, 2016; Malazita, 2017; Lahiff et al., 2019;
Johnson, 2020).

El segundo escenario en el que se fundamenta la
necesidad de la competencia en la toma de decisio-
nes es el analisis y evaluacién de sistemas, porque
permite realizar proyectos de innovacion e inversion
que dan respuesta a los cambios en la planificacién
y gestion, utilizando bases de datos para favorecer la
eficiencia en la cadena de valor conformada por las
acciones que realiza la empresa en la identificacion,
analisis y control de los riesgos. La experiencia y la
madurez en el manejo de los sistemas inteligentes fa-
culta a las organizaciones para evaluar su nivel de
exposicion al riesgo estratégico cuando se realizan
innovaciones mas complejas (McAdam et al., 2016;
Martinsen et al., 2016; Matos et al., 2016; Lemos y
Freitas, 2016; Blazquez ¢t al., 2019; Marin, 2019).

De la eficacia y la viabilidad de los proyectos de
inversion depende hacer realidad en el futuro las ac-
tividades espaciales en las prospectivas 2019-2029,
que incluyen para su realizacién asociaciones de
agencias espaciales internacionales y publico-priva-
das, mas los participantes existentes y futuros. En
los proyectos de inversion en el sector se presentan
retrasos en el cronograma por falta de articulacién
entre la teoria y las practicas concernientes al cono-
cimiento de los sistemas inteligentes empleados en la
industria aeroespacial (Knudsen y Blackburn, 2016;
Euroconsult, 2020).

El tercer escenario sustenta la competencia téc-

nica respecto a la fabricacion de los productos de
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la industria aeroespacial, que se caracteriza por la
automatizacion, empleando software independien-
te para cada maquina del proceso de produccion.
La intenciéon es solventar las nuevas solicitudes,
como la proyeccién de la aeronave civil superséni-
ca, transporte civil futuro, o el disefio de un piloto
automatico para un cohete de lanzamiento. De esta
manera, la industria manufacturera contribuye a
una economia estable y una sociedad con mejores
oportunidades (Liu y Jiang, 2016; Quintero-Rosas et
al., 2018; Chen et al., 2019; Dong et al., 2019).

Un cuarto y ultimo escenario corresponde al
aprendizaje del vuelo de vehiculos aeronduticos y
aeroespaciales con la pretensiéon de resolver los li-
mites del rendimiento humano para garantizar un
vuelo seguro e ininterrumpido. La formacién en
sistemas inteligentes para la industria aeroespacial
permite que éstos se modifiquen o mejoren con la
transferencia de informacién. Un aviéon de entrena-
miento 4gil y maniobrable que forma parte de un
sistema de formacién integrado, permite generar
un entorno virtual en vivo y constructivo, realizar
el entrenamiento aéreo de pilotos de combate, o re-
configurar los aviones morphing en vuelo de manera
remota (Demminger ¢t al., 2016; Bridel ¢t al., 2019;
Gong ¢t al., 2019; Kirwan et al., 2019).

Las competencias en la formacién profesional afin
a la industria aeroespacial se pueden sintetizar en: re-
flexion critica, responsabilidades profesionales y éti-
cas, comunicacion de métodos matematicos, consulta
y analisis de las ciencias de la ingenieria, resolucién
de problemas de ingenieria y tecnologia, habilidades
en los principios generales de diseflo, trabajo por ob-
jetivos comunes y practicas empresariales (Lappas y
Kourousis, 2016).

Estrategias pedagogicas

Se identificaron algunas estrategias institucionales y
pedagogicas que pueden contribuir a fomentar los
aprendizajes requeridos en la acroespacialidad y la

empleabilidad del futuro.
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En la primera, se referencian algunas estrategias
que estan implementando las instituciones universi-
tarias para estimular y desarrollar los nuevos apren-
dizajes. La Universidad Espacial Internacional
(ISU), en Francia, extiende la formacion en ciencias
espaciales a profesionales de diversas disciplinas en
programas posgraduales. Algunos de los 10 centros
de investigacién de la NASA (2021) ofrecen activida-
des orientadas hacia el desarrollo de las areas STEM
en la educacion escolar. Brasil ofrece programas de
formacion virtual de alta calidad en sistemas inteli-
gentes aplicados a negocios de distintos campos pro-
fesionales. Sin embargo, se requiere que un niimero
significativo de instituciones que ofrecen aprendiza-
jes relacionados con el campo aeroespacial, los ha-
gan extensivos a otras profesiones.

En la segunda, se identificaron como estrategias
pedagogicas para desarrollar nuevos aprendizajes: 1)
los proyectos de gestion; 2) la interaccion profesor-
estudiante; 3) la utilizaciéon educativa de las apli-
caciones de realidad aumentada, y 4) las practicas
empresariales.

Los proyectos de gestiéon preparan a los univer-
sitarios en el ejercicio profesional, integrando co-
nocimientos en ciencia e ingenieria aerondutica y
aeroespacial, aplicados al disefio de una misién es-
pacial a partir de microsatélites o CubeSats (Euro-
consult, 2017; Bernelli-Zazzera et al., 2018; Gutiérrez
y Vargas, 2019; Isaacson ¢t al., 2020; Lopez-Fernan-
dez et al., 2020; Sharma et al., 2020).

La interaccion profesor-estudiante incide en los
componentes motivacionales del aprendizaje, des-
tacando la importancia de las conversaciones para
mejorar la participaciéon, comprensiéon y retencion
de los estudiantes. Esta interaccién permite evaluar
los aprendizajes al mismo tiempo que se desarrollan
(Tuccio y Nevile, 2017; Mirkouei et al., 2016; Kang,
2018; Lopez-Fernandez et al., 2019). Se plantea tam-
bién la necesidad de conocer mas y en profundidad
coémo la pedagogia a partir de la interacciéon pro-

fesor-estudiante puede facilitar el aprendizaje del
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lenguaje de la programacion de las maquinas inte-
ligentes y la articulacién de las areas STEM a la for-
macién humanistica (Mirkouel ef al., 2016; English,
2016; Nebylov, 2019).

La utilizacion educativa de las aplicaciones de
realidad aumentada permite conocer en tiempo real
los efectos de los cambios en la distancia entre los
cuerpos celestes, aprendizaje que se alcanza a través
de la ensefianza de las dreas STEM vy, en particular,
mediante la realidad virtual inmersiva que permite
fomentar el aprendizaje experiencial, anticipando
las percepciones de los aviadores y los astronautas,
quienes experimentan intensas reacciones emo-
cionales cuando pasan de operaciones de Orbita
terrestre baja a exploraciéon de larga duracién, por
tanto, las técnicas de relajacion son utiles en las mi-
siones espaciales (Mirkouet et al., 2016; Concannon
et al., 2019; Lindner et al., 2019; Pagnini et al., 2019;
Kanas, 2020).

Las practicas empresariales o aprendizaje basado
en el trabajo constituyen una oportunidad de articula-
cion entre las instituciones oferentes y el ejercicio pro-
fesional, para que los jovenes que han culminado sus
estudios o contintan estudiando, puedan familiarizar-
se con los sistemas inteligentes; éstos sirven de apoyo
para construir vinculos de colaboracién en tiempo real
entre universidades, organizaciones gubernamentales
y empresas, y para gestionar practicas sustentadas
en el conocimiento de estos sistemas (Konnola et al.,
2016; Ferreira et al., 2017; OIT, 2020).

En Alemania e Inglaterra, los aprendizajes son
proporcionados por las practicas del sector acrondu-
tico y aeroespacial en ambientes tecnolégicamente
avanzados. En la India, el trabajo colaborativo con
socios tecnologicos y proveedores de servicios en
la cadena de valor de la aviacion, la industria ae-
roespacial y la aviénica ayuda a que los jovenes y
profesionales alcancen los aprendizajes demandados
(Chua et al., 2019; Lahiff et al., 2019).

La articulaciéon entre las practicas empresaria-

les y los aprendizajes en desarrollo constituyen una
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brecha que deben resolver los programas de forma-
cion en la industria aeroespacial (Lappas y Kourou-
sis, 2016; Bernelli-Zazzera et al., 2018).

Desafios de la industria aeroespacial frente
a la empleabilidad del futuro

De los 158 documentos se seleccionaron 49 para res-
ponder la segunda pregunta sobre las demandas del
ejercicio profesional en la industria aeroespacial, a
nivel internacional y nacional, frente a los desatios
de la empleabilidad futura. Se encontré que la ar-
ticulaciéon entre la formacién universitaria y el des-
empefio laboral estd influenciada por el mercado
laboral y el entorno global y requiere aprendizajes
en constante renovacion (Lappas y Kourousis, 2016;
Espinosa-Munguia, 2018). En la empleabilidad fu-
tura tendrian mayores oportunidades laborales
quienes posean estudios universitarios en sistemas
inteligentes (Blazquez et al., 2019). Es necesario que
las contrataciones sean reconocidas por la sociedad
y tengan un tratamiento fiscal y laboral favorable.

El sistema educativo puede responder a las nece-
sidades reales de la empresa, apostandole a la incor-
poraciéon de aprendizajes que faculten a los jovenes
para desenvolverse con acierto en circunstancias
de cambio, y les permita asumir las exigencias del
mercado laboral (OCDE, 2018; Blazquez ¢t al., 2019;
OIT, 2020).

Las oportunidades y beneficios que ofrece la inno-
vacion espacial impactan positivamente la economia
y las interacciones Estado-empresa-educacién, las
cuales, pueden favorecer la formaciéon e insercién
de los jovenes en el mundo de los negocios. En La-
tinoamérica, cuando la industria aeroespacial no
se expande, tampoco se desarrollan otros campos
profesionales. Esta situacién puede ocasionar ba-
jos niveles de educacion de los jovenes y desempleo
(OCDE, 2016a; Manacorda et al., 2017; Vazquez y
Bocanegra, 2018; Blazquez ¢t al., 2019).

Alternar tecnologias apoyadas en el trabajo trans-

disciplinario permite adaptar las practicas con las
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exigencias de la gestién del conocimiento, como la
adopcién de formulas mixtas de estudio-trabajo, las
practicas al final de un ciclo formativo, o la contrata-
ci6n de profesionales jovenes y estudiantes en practicas
en las empresas, practicas que previenen el desempleo
(OCDE, 2016b; Cerchione y Esposito, 2017).

La utilizaciéon de las tecnologias espaciales en
las actividades cotidianas ha acrecentado el vincu-
lo entre la humanidad y el espacio, debido a que,
segtn estudios realizados en astrofisica, el material
del que estan hechas las estrellas, el gas y polvo al-
rededor de éstas son los mismos que componen el
cuerpo humano. Se pretende consolidar el vinculo
entre la humanidad y el espacio mediante el trabajo
en colaboraciéon con las fuerzas aéreas, las agencias
espaciales, empresas y universidades en el mundo
(Rosenberg et al., 2018; Alvarez y Corredor, 2019).

En Latinoamérica, se busca fortalecer este vin-
culo promoviendo las actividades espaciales. En
Colombia es necesario incluir otros sectores que
permitan financiar proyectos, estimular la continui-
dad, el crecimiento y el establecimiento de redes de
cooperacion, para la creacién de tecnologias y un
mayor desarrollo en las ciencias espaciales (Alvarez
et al., 2019; Gutiérrez y Vargas, 2019).

Conclusiones
De la revision sistematica de literatura (2016-2021)
se ha concluido que hay un crecimiento de la in-
dustria aeroespacial a nivel global y se proyecta
mantener este ritmo durante los préoximos anos. La
educacién aeroespacial ha empezado a tener un
papel protagdnico y la produccién cientifica se ha
incrementado durante este Gltimo quinquenio. Sin
embargo, se requiere continuar potenciando la in-
vestigacion, especialmente en Latinoamérica, para
asegurar la empleabilidad del futuro en la industria
aeroespacial y en otras profesiones.

A partir del andlisis del corpus textual, se encontrd
que existen 62 instituciones de educaciéon superior

con programas de formacién profesional, de grado
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y posgrado, afines a la industria aeroespacial en
astronomia, astrofisica, educaciéon en ciencias e in-
genierias —informatica, aerondutica y aeroespa-
cial—. La mayor oferta se presenta en Norteamérica
(24), seguida de Europa (21) y Oceania (11), siendo
Latinoamérica (5) la regién con el menor niimero de
programas.

Los aprendizajes desarrollados en los progra-
mas ofertados en la industria aeroespacial también
son requeridos por la empleabilidad del futuro en
diferentes campos profesionales. Los sistemas inte-
ligentes y la tecnologia espacial ofrecida por esos
programas pueden servir de referente para actuali-
zar los aprendizajes de otras profesiones, ampliando
el campo ocupacional y generando nuevos negocios.

La formacién profesional en las areas afines a la
industria aeroespacial requiere integrar la compe-
tencia técnica y ética para generar un compromiso
ético de la humanidad con el planeta Tierra y el cos-
mos en la exploracién espacial. Si bien los avances
en este campo han aportado progreso a la huma-
nidad pueden revertirse en contra de la misma, si
no esta mediada por criterios éticos en la toma de
decisiones.

Debido a que la industria aeroespacial cuenta con
un alto componente tecnoldgico, este sector es hoy
en dia un referente para la creaciéon y sostenibilidad
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de las empresas. Por tanto, es necesario asegurar los
nuevos saberes técnicos que demanda el sector en
torno a la inteligencia artificial, asi como en los nue-
vos perfiles profesionales.

Se considera relevante realizar estudios sobre la
articulacion entre la formacién universitaria y el
ejercicio profesional en la educacién aeroespacial,
porque éstos pueden contribuir a fortalecer la perti-
nencia y la calidad de la formacién profesional en las
areas afines y, a su vez, constituirse en un referente
para realizar investigaciones en otras profesiones.
Esto favoreceria el incremento de la empleabilidad a
los jovenes, la competencia profesional y el desarro-
llo en el sector. La articulacién entre la formacion
universitaria y el ejercicio profesional exige una es-
trategia pedagogica que haga posible este desafio.

Aunque los programas de formaciéon de Norte-
américa constituyen un referente y un apoyo para
otros programas de formacion en Latinoamérica, la
region demanda un gran esfuerzo en infraestructura
y formacion del talento humano para incursionar en
el New Space.

Se hace necesaria la investigacion para aportar co-
nocimiento que promueva la formulacién de politicas
publicas en Latinoamérica relacionadas con la for-
macién gradual y posgradual en la acroespacialidad

y el financiamiento de la industria aeroespacial. B
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