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LA ACADEMIA POLITECNICA NAVAL FRENTE AL RETO DE
LA INVESTIGACION ACADEMICA
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En este articulo se propone la investigacion de pregrado como una de muchas posibles
soluciones a los sabidos problemas de motivacion de los alumnos hacia su propio
aprendizaje y al cumplimiento de los criterios de acreditacion. Se revisan los beneficios
de programas similares aplicados en universidades y centros de formacion de oficiales de
las fuerzas armadas - de nivel universitario - de paises referentes, asi como la forma de
enfrentar el problema por parte de otras instituciones de la defensa nacional. Finalmente
se muestra que no solo es posible realizar investigacion de pregrado en la Academia
Politécnica Naval, sino que ya hay algin camino recorrido, faltando su ordenamiento y
formalizacion, prdcticamente sin costos directos para la institucion.
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Entre los académicos de las universidades
nacionales se suele comentar sobre la baja
calidad de los alumnos que ingresan cada
afno, en el sentido de la dificultad para lograr
gue estos se comprometan con sus estudios y
sobre su poco interés, al menos aparente, por
aprender. La discusion lleva, frecuentemente, a
los modelos actuales de educacion, sus ventajasy
desventajas. En la discusion acerca de la formacion
por competencias versus formacion tradicional
en la que hay adherentes que plantean que en
realidad no hay nada nuevo (Gimeno Sacristan,
y otros, 2008) y abiertos detractores (Chadwick,
2005); sin embargo, la discusién parece centrarse
en lo metodolégico mas que en el problema de

fondo. La Academia Politécnica Naval, como
institucién de formacion terciaria de la Armada,
no es la excepcion.

Las universidades reconocen que lainvestigacion
es una tarea irrenunciable y consustancial a su
condicion como entidad de educacion superior
- sin investigacion no hay universidad posible
en la sociedad del conocimiento — también,
que los resultados de la investigacion deben
permear hacia la sociedad y que la universidad
debe crear nuevo conocimiento como resultado
de lo anterior. (Rodriguez-Ponce, 2017).

Por otra parte, aunque la Academia Politécnica
Naval no se define como una universidad, es
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evaluada - medida - por la Comisiéon Nacional de
Acreditacion (CNA), con los mismos estandares
que estas y ha sido recientemente re acreditada
por cinco anos hasta el 24 de septiembre de
2023 en los criterios de gestidn institucional y
docencia de pregrado (Comisidon Nacional de
Acreditacién, 2018). El prestigio institucional y
los cambios a la ley de educacién y reglamentos
asociados obligaran a que la academia se acredite,
en breve plazo, en los criterios de vinculacion con
el medio, docencia de postgrado e investigacion.
Paralos dos primeros, ya hay iniciativas en curso
por parte de la direccién, quedando pendiente
como resolver el dmbito de la investigacion; que
no es un problema simple, dado que el sistema de
contratacidon de los académicos, establecido en
el Estatuto del Personal de las Fuerzas Armadas,
D.FL.(G.)N°1de1997, no permite la dedicacion
de los profesores civiles y militares a actividades
distintas a las de docencia. ;Coémo se podra
resolver, entonces, este criterio de acreditaciéon?

En este articulo se revisan los cambios por venir
al sistema de acreditacion a las universidades
chilenas, y se define y propone la investigacion de
pregrado como una de muchas posibles soluciones
aambos problemas simultdneamente: la motivacion

de los alumnos hacia su propio aprendizaje y al
cumplimiento de los criterios de acreditacion.
Se revisan los beneficios de programas similares
aplicados en universidades y centros de formacion
de oficiales de las fuerzas armadas - de nivel
universitario — de paises referentes, asi como la
forma de enfrentar el problema por parte de otras
instituciones de la defensa nacional. Finalmente se
muestra que no solo es posible realizar investigacién
de pregrado en la Academia Politécnica Naval,
sino que ya hay algun camino recorrido, faltando
su ordenamiento y formalizacién, practicamente
sin costos directos para la Institucion.

La investigacion de pregrado y sus
beneficios

Luego de tres aios de investigacion, entre los
anos 2006 y 2009, el Council on Undergraduate
Research (CUR), que agrupa 13.000 miembros
individuales y mas de 700 universidades alrededor
del mundo logra declarar que la investigacion
de pregrado es“Una indagacién o investigaciéon
realizada por un estudiante de pregrado que
hace una contribucién intelectual o creativa
original a la disciplina” (Council on Undergraduate
Research, 2018).
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Un aspecto clave en la definicion de
investigacion de pregrado es el propésito
para el que estd destinado, para la mayoria de
los integrantes del CUR, la investigacién de
pregrado debe fomentar el aprendizaje de los
alumnos. Algunos académicos se oponen a
etiquetar el aprendizaje de los alumnos como
investigacidn hasta que su producto alcance
un nivel de calidad publicable o que pueda
ser presentado en conferencias o congresos.
Otros, en cambio, ponen mayor énfasis en que la
investigacion de pregrado sea una contribucion
importante para que los académicos puedan
continuar con sus agendas de investigacion,
mientras ensefan a sus alumnos de pregrado. Hay
consenso en que cada universidad debe definir
sila investigacion de pregrado estard centrada
en el aprendizaje de los alumnos, centradaen la
produccién cientifica o en ambos. (Beckman &
Hensel, 2009) En cualquier caso, la originalidad
del trabajo - como contribucién a la disciplina -
debe ser tomada en cuenta para efectos de ser
o no considerada como investigacion, aunque
no se requiere que contribuya ampliamente a
esta. Lo mismo ocurre con las consideraciones
sobre las posibilidades de que un alumno de
pregrado trabaje en forma multidisciplinar,
colaborativamente que deben ser escaladas
a sus posibilidades. Las consideraciones de
audiencia de su trabajo también deben ser
tomadas en cuenta - referidas al campus o
a publicaciones netamente estudiantiles o
referidas a su entorno profesional. (Beckman
& Hensel, 2009).

Es mas o menos claro que, la investigacion de
pregrado es beneficiosa; para los estudiantes, la
oportunidad de definir un problema y trabajar hacia
la solucion que puede tener aplicaciones practicas
en la vida real constituye un valor significativo. Es
mas probable que los estudiantes se involucren
activamente en el proceso cuando su curiosidad
es estimulada por la pregunta de investigacion.
Resolver problemas de investigacién ayuda a los
estudiantes a desarrollar pensamiento creativo,
ganar confianza en sus habilidades intelectuales,
mejorar sus habilidades de comunicacién oral
y escrita (Landrum & Nelsen, 2002), aprender a
manejar laambigiiedady, quizas lo masimportante,
desarrollar el habito de preguntarse“y si’, e"y por

qué no’, que son las bases del pensamiento critico
(Beckman & Hensel, 2009) (Russell, Hancock, &
McCullough, 2007) (Madan & Teitge, 2013). Segun
resultados de investigaciones al respecto, la
experiencia educacional del alumno de pregrado
se ve aumentada (Lopatto, Survey of Undergraduate
Research Experiences [SURE]: First Findings, 2004),
tanto en términos de su satisfaccién general
(Russell, Hancock, & McCullough, 2007), como
en su aprendizaje (Lopatto, The Essential features
of Undergraduate Research, 2003) (Beckman &
Hensel, 2009).

Segun los investigadores que representan a las
instituciones del premio de reconocimiento por
laintegracion de lainvestigaciony la educacion,
en una conferencia organizada por la National
Science Foundation de los Estados Unidos de
Norteamérica (Lopatto, The Essential features of
Undergraduate Research, 2003), los requisitos
esenciales para realizar investigacion de pregrado
son los siguientes, respecto de los alumnos:
preparacion mediante lectura de literatura
relevante, el soporte de un mentor y de una
comunidad de aprendizaje, oportunidad para
disefar la investigacién, la experiencia del
trabajo independiente y cuando el trabajo esta
terminado, la oportunidad para una comunicacion
profesional de calidad.

El disefio y la investigacion.
Algunos casos comparables

Para la mayoria de las disciplinas de ingenieria,
el proyecto final consiste en la aplicacién realista
para el disefio de una solucién a un problemareal.
Estos proyectos, deben enfocarse en el disefio de
soluciones y son, frecuentemente, vistos como
incompatibles con proyectos de investigacion
por parte de los académicos; sin embargo,
muchos proyectos de investigacion ofrecen la
posibilidad de engancharse con proyectos de
ingenieria de soluciones, lo que es, cominmente,
pasado por alto (Lemley, y otros, 2010). La
evidencia muestra que un nimero importante
de proyectos de investigacion académicos son
en realidad, impulsados por la industria (Howe
& Wilbarger, 2006), sobre todo en las areas de
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
(STEM por sus siglas en Inglés).
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Aungue hay algunos desafios y dificultades, es
esencial que un programa de este tipo tenga un
énfasis, a lo largo del curriculo, en la educacion
que integre el disefio innovador y la investigacién
multidisciplinaria. Un ejemplo es la clinica de
ingenieria de la universidad de Rowan, que
considera horas de clase en cada semestre, para
estimularalos alumnos al desarrollo de proyectos
multidisciplinarios orientados a la investigacion
cientifica o alainvestigacion aplicada en industrias.
En estas actividades se conforman corporaciones
integradas por alumnos de todas las cohortes
que desarrollan soluciones especificas para
problemas aplicables, como, por ejemplo, el
redisefo del sistema de transferencia de antenas
de submarinos, auspiciado por el Centro de
Guerra de Superficie de la Armada de EE.UU.
(Kauser, Hesketh, Marchese, & Schmalzel, 2001).

Otro ejemplo interesante de conocer es el caso
del modelo de tutoria cercana (o ayudantias) del
Walter Reed Army Institute of Research (WRAIR) y
que hasido adoptado por otros diez centros de
investigacion del Ejército y uno de la Armada de
los EE.UU., en que el tutor cercano es un alumno
del Ultimo ano que realiza practicas de ensefianza
de verano, en conjunto con una pasantia de
investigacion que es completada durante el afio
académico en el WRAIR o en el laboratorio de
alguna universidad. Este modelo es un enfoque
multidisciplinario que incorpora las fortalezas de
los modelos de tutorias en ciencias, tecnologias,
ingenieriay matematicas mejorando el aprendizaje
de todos los participantes. Los estudiantes
de pregrado, que actuan como profesores
ayudantes de cursos inferiores, son instruidos
por académicos y cientificos experimentados,
mientras ellos desarrollan o aprenden distintos
protocolos de investigacién que contribuyanala
formacion del pensamiento critico (Tenenbaum,
Anderson, Jett, & Yourick, 2014).

Los cuerpos de enfermeras del Ejército, Armada
y Fuerza Aérea de los EE.UU., también se han
incorporado a estos programas de investigacién de
pregrado a través de programas de investigacion
en los que participan los alumnos, aprovechando
el soporte organizacional militar y las experiencias
de los pares y tutores (Trego, 2017).

Por otra parte, la Academia Naval de los EE.UU.
(USNA) en Annapolis, Maryland, también presenta

un caso de éxito en el que un cambio curricular
permitié crear tiempo para que los alumnos de
ultimos afos participen en investigacion cientifica
intensiva guiada por académicos, durante el
ano lectivo. Estos proyectos tienen la misma
orientacién definida y explicada previamente
(Council on Undergraduate Research, 2018), tal
que los alumnos que participan en proyectos de
investigacion deben presentar en publicaciones,
los resultados de su participacion y exponerlas en
conferencias cientificas de nivel correspondiente,
obteniendo la equivalencia con un trabajo de
finalizacion tipico (Dillner, Ferrante, Fitzgerald,
& Schoeder, 2011). Un ejemplo mencionable, es
desarrolloy construcciéon de una embarcacién a
vela especificamente disefiada para satisfacer las
necesidades de la USNA, proyecto realizado por
los estudiantes del departamento de Arquitectura
Naval e Ingenieria Oceanica (Mlller, 2003).

En la Academia Militar de los EE.UU. (USMA)
en West Point, se ha desarrollado un programa
similar pero orientado al drea de humanidades
de la formacién del oficial, en los que utilizan el
didlogo socratico incrustado en una discusion
analitica para impulsar el pensamiento critico
y la creatividad de sus estudiantes (Shoop &
Ressler, 2011). En el Naval Postgraduate School
(NPS), de la Armada de los EE.UU., existe un
programa similar en el area de la investigacion
de operaciones, muy vinculado con el quehacer
operativo real y actual de la Armada de los EE.UU.,
en el que los alumnos resuelven problemas
reales de investigacién, guiados por sus propios
académicos (Rosenthal, 2007). Cabe destacar que
el NPS nacio, en 1909, como departamento de
postgrado e investigacion en la USNA.

Anivel de las fuerzas armadas latinoamericanas,
sélo Argentina ha desarrollado un programa
similar, motivado por su sistema de acreditacién
de educacién superior, que incluso ha abierto a
las instituciones de educacién superior al ingreso
de alumnos civiles (Soprano, 2013).

A nivel de las fuerzas armadas nacionales, la
Academia Politécnica Militar (ACAPOMIL) ha
desarrollado, al interior de sus instalaciones, un
centro de estudios en ciencia y tecnologia que,
centralizando los proyectos de investigacion
final de los alumnos de Ingenieria Politécnica
Militar, logra vincularlos con otros organismos




Hugo Valenzuela Rosenzuaig, Cynthia Caceres Escobar, Carlos Matus Parra: La Academia Politécnica Naval...

del Ejército o relacionados, tales como las
Fabricas y Maestranzas del Ejército (FAMAE),
el Complejo Quimico Industrial del Ejército
(CQIE), el Instituto de Investigacién y Control
del Ejército (IDIC), la Comision Chilena de
Energia Nuclear (CCHEN), el Centro de Estudios
Nucleares del Ejército (CENE), el Instituto
Geografico Militar (IGM), el Instituto Antartico
Chileno (INACH) entre otros, logrando algunas
publicaciones de ciencias relacionadas con el
quehacer del Ejército, en revistas indexadas
internacionales o en su revista indexada propia
(Caro de Kartzow, 2010), segun se puede
ver un su sitio web, asi como la dictacién de
programas de postgrado propios o en alianza
con universidades (Academia Politécnica
Militar, 2017).

Por otra parte, la Academia Politécnica
Aeronautica (APA), también tiene programas
de postgrado propios, cuenta con el Centro
de Investigacion y Desarrollo en Ciencias
Aeroespaciales desde 2009, en el que se involucraa
alumnos de pre y postgrado en diversos proyectos
de investigacion cientifica y tecnoldgica, con el
fin de llegar a ser un centro 12D de excelencia y
con prestigio internacional al afno 2025, como se
indica en el su sitio web (Academia Politécnica
Aeronautica, 2017).

La Academia Politécnica Naval, estd en deuda;
sin embargo, tiene algo de camino recorrido en
esta direcciéon, con algunos ejemplos notables,
como se verd a continuacion.

Durante en afno 2017, en el marco de XXV
Congreso Panamericano de Ingenieria Naval,
llevado a cabo en Ciudad de Panama, la Academia
Politécnica Naval presenté dos trabajos de
investigacion derivados de los trabajos de
titulacion de alumnos de ingenieria Naval. En
el congreso, participaron universidades de
Latinoamérica, Espana y Portugal, ademas de
numerosas instituciones relacionadas con el
mundo naval, maritimo y portuario tales como
empresas navieras, astilleros y diferentes armadas
de Latinoamérica.

El primer trabajo presentado, fue "Disefio
preliminar de un sistema de generaciéon undimotriz
(WEC) On-Shore” (Sepulveda, 2016). Este trabajo
consistié en la seleccion y posterior disefio de
un sistema de generacién eléctrica, basado en

el movimiento de las olas, que logra maximizar
la relacion costo-eficiencia en los procesos de
construccién, despliegue, operacion y retiro
de un generador On-Shore en torno a su ciclo
de vida. Mediante un estudio hidrogréfico
realizado en las costas de Chile, se determind el
lugar 6ptimo para la instalacién de un sistema
de palas pivotantes, que permite establecer las
condiciones de borde para la modelacion del
soporte submarino requerido por el generador.
Finalmente, con los requerimientos derivados
del ciclo de vida y los factores tecnolégicos e
hidrogréficos, se diseié hasta una etapa de nivel
preliminar, de un sistema de generacion de palas
pivotantes con la capacidad de reflotamiento
y reposicionamiento que logra maximizar la
relacién costo eficiencia en torno al ciclo de
vida del sistema.

El segundo trabajo, titulado “Caracterizacién
mecanica de un acero TRIP (Transformed Induced
Plasticity), en funcion de su aplicacion en construccion
naval” (Alarcon & Gdmez, 2016). En este estudio se
profundizo en el desarrollo de nuevos materiales
como el acero TRIP que se utiliza, principalmente, en
laindustria automotriz, porlo que no se haanalizado
cudles podrian ser las posibles aplicaciones dentro
delos otros sectores industriales. En este trabajo se
analiz6 el comportamiento mecanico de un acero
TRIP, con una composicidon quimica experimental,
se le caracterizé y se efectud la comparacion
con los aceros que se utilizan normalmente en
la construcciéon naval y asi poder determinar la
factibilidad de su futuro desarrollo y utilizacién
en la industria naval.

Estos dos ejemplos, entre otros, permiten
vislumbrar que la Academia Politécnica Naval tiene
la capacidad de generar trabajos de investigacion
de nivel académicoy profesional, comparables con
cualquier universidad nacional e internacional.

Conclusiones

Aunque la Academia Politécnica Naval no
se define como una universidad, es evaluada
(acreditada) como si lo fuera. En el aflo 2018,
logro re certificarse por cinco afos, mejorando
su acreditacidn anterior; sin embargo, con los
cambios derivados de las recientes modificaciones
a lalegislacion relativa a la educacion superior,
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debera desarrollar acciones para superar las
falencias que persisten, especialmente en lo
referente a la generacién y transmision de nuevo
conocimiento en sus ambitos de interés.

El desarrollo de un programa de investigacion
de pregrado permitiria resolver, al menos en
una etapa inicial, la falta de un programa de
investigacion formal, como existe en otras
universidades nacionalesy, especialmente, en sus
instituciones pares — las Academias Politécnicas
Aerondutica y Militar — que han desarrollado
centros de investigacion propios que les permiten
resolver el problema.

La revision bibliografica permite ver cdmo, en

esta iniciativa con buenos resultados no solo
en el drea de la investigacion; sino que ademas
reportan mejoras cuantificables en sus resultados
académicos y en los procesos docentes.

Aunque en un principio pareciera que no
existe investigacion en la Academia Politécnica
Naval, se puede ver que ésta esta presente y debe
formalizarse para poder ser productivay mejorar los
resultados institucionales. Se propone, entonces,
que la institucion pondere las posibilidades
que permitirian no solo mejorar los resultados
académicos, sino que también aumentar el ya
elevado prestigio de la Armada en el entorno

instituciones comparables, se hallevadoacabo académico.

* % %
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