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$QWHFHGHQWHV�
El Centro Nacional de I nvest igación y Desarrollo 

Tecnológico (CENI DET)  es una inst itución de 
invest igación y postgrado que pertenece al Sistema 
Nacional de Educación Super ior Tecnológica (SNEST) . Se 
fundó en 1987 en Cuernavaca, Morelos expresamente 
para formar recursos humanos mediante la invest igación 
a t ravés de estudios de postgrado en el campo de las 
ingenierías. Su m isión se sintet iza de la siguiente 
manera:  � �������	����
 ��
�������
 ������������������������� ����
 �����!���������"�����#���$�%���
���'& �(
 � � )�������
 �*���'+������(�%����� ��& ,�� 
 �-��./���*& ���0
 ������
 �1)���
 ��� ���
���2
 ��
�������
 ������
 ,��034���2& ���5������� )��-����
 ,��4��)��#����
 ���$6878����& 
 9:���

 ��
�������
 ������
 ,��;3<�����=��������& & �>�%����� ��& ,�� 
 ���<���>& ���@?��������A���

 ���B����
 ����C �D��& ���:����,���
 �-��.E�=���5��)�� ����
 ,���.F�����-?���
 �-�G3
�����-� ����,���
 �-�>3>���H& ���A?��������@��I�
 � ���J3>�=���������:)����B�%���=KL3
�B�����B������
 �������M�:����
:
 ��
 ���N�L& �L
 ��� )�������
 �L������
 ������& .O������
 ���B�%�
���=��
 ��� ���@��� �-���2
 ���������P�<& �<
 ��
�������
 ������
 ,��Q���B& 
 �-�����Q3J��&
�����=��������& & �R�%����� ��& ,�� 
 ����6'S#������3�)B
=���T�����U��&2V�WYX�VYZ[� ���\�
���#��3����T���U��&2����]����\���2
 ���B�%�^���>��)>�B& ���B� �^���-����_��2
 �-�`�
acb�d\d�e*f�g�gBh i%f�g�g�j:k�6

Desde su fundación, el CENI DET ha graduado 
generaciones de maestros y doctores en ciencias en 
ingeniería elect rónica, mecánica, mecatrónica y ciencias 
computacionales. A la fecha se t ienen más de 500 
graduados en maestr ía y más de 30 en doctorado. 
Asim ismo sus programas se mant ienen dentro del 
Padrón Nacional de Postgrado. Su nivel de eficiencia 
term inal es super ior al 50% , cifra super ior a la media 
del postgrado nacional y dentro del SNEST (CENI DET, 
página web) . Cuenta con un claust ro de profesores con 
exper iencia en invest igación en dist intos campos de las 
ingenierías, quienes han consolidado líneas en las áreas 
arr iba mencionadas a part ir  de las cuales anualmente se 
der ivan temas de invest igación o de desarrollo 
tecnológico con los que los estudiantes elaboran sus 
tesis de maestr ía. Dicha exper iencia resulta sustancial 
para apoyar los procesos de los invest igadores en 
formación1. Los programas de maestr ía están dir igidos a 
profesionales de la ingeniería interesados en prepararse 
para la invest igación aplicada y el desarrollo tecnológico. 
Están est ructurados para que el estudiante asim ile 
conocim ientos y desarrolle habilidades realizando 
invest igación a la vez que propone una solución or iginal 
a un problema. En consecuencia, la invest igación se 
const ituye en una act iv idad format iva que perm ite en el 
futuro part icipar con éxito en campos profesionales 
como:  
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La fortaleza del Centro se encuentra en la 
invest igación, act iv idad en torno a la cual se han 

                                                 
1 Con este concepto se hace referencia a un sujeto cuya 
formación toma en cuenta la naturaleza de la práctica 
profesional para la que se prepara, de manera que las 
experiencias de aprendizaje se organizan para modelar las 
competencias requeridas para la investigación. (Sánchez, 2005; 
Labarrere, 1998) 
 
 

consolidado grupos de invest igadores y delim itado líneas 
de invest igación específicas en cada área. La exper iencia 
alcanzada por los profesores- invest igadores durante 20 
años ha posibilitado sistemat izar paralelamente los 
procesos de invest igación y de formación, de manera 
que a la vez que mediante la tesis se incursiona en 
invest igaciones de frontera, se incorpora a los 
estudiantes a procesos de invest igación con métodos 
novedosos. De esa manera, aquellos contr ibuyen al 
avance de las mencionadas líneas. 

Es conveniente resaltar que la fundación del CENI DET 
se ubica dentro de una época en la cual la invest igación 
y la formación de invest igadores se consideraron 
pr ior itar ias para el desarrollo económ ico y social en 
México, razón por la cual dentro de los programas 
nacionales de ciencia y tecnología se les asignaron 
apoyos significat ivos. Dicha pr ior idad se mantuvo hasta 
la década de los noventa. 

Contrar io a las polít icas desarrolladas en países de la 
región, en los cuales la inversión en ciencia y tecnología 
aumentó, en México, esta inversión dism inuyó en los 
últ imos 7 años. Los cambios polít icos que se 
desarrollaron a part ir  de 2000, impactaron ser iamente 
en la dism inución de los apoyos al sector, en det r imento 
del avance de múlt iples programas de invest igación y 
formación en diversas inst ituciones de educación 
super ior y cent ros de invest igación. De igual manera 
fueron recortados los programas inst itucionales 
dedicados a la formación de invest igadores en tanto se 
les somet ió a cr iter ios de calidad cada vez más 
r igurosos. 

A pesar de estas lim itaciones, por parte de diversos 
grupos de invest igadores, sobre todo de las inst ituciones 
públicas, se mantuvo el esfuerzo por conservar un alto 
nivel en sus resultados de invest igación y mantener 
contr ibuciones relevantes para el desarrollo de la ciencia 
y la tecnología, tan necesar ia para el progreso nacional. 

Por el lado de la formación de invest igadores, a los 
escasos apoyos presupuestales, se sumó la carencia de 
una est rategia gubernamental definida, respecto del t ipo 
de invest igador que se requiere formar para responder a 
las necesidades nacionales. En contraparte, se 
mult iplicaron las exper iencias de formación en diversos 
centros e inst ituciones educat ivas de postgrado, con 
resultados meritor ios para quienes han hecho suya esta 
tarea. En este contexto se desarrolla la exper iencia que 
se expone páginas adelante. 

 

7HQGHQFLDV�HQ�OD�,QYHVWLJDFLyQ�\�OD�)RUPDFLyQ�

GH�,QYHVWLJDGRUHV�HQ�0p[LFR�
En décadas recientes, como respuesta a las exigencias 

de una economía en proceso de globalización, las formas 
de producir conocim iento se han modificado. La 
exper iencia de formación y de invest igación del 
CENI DET, se inscr ibe dentro de la dinám ica de estos 
cambios que impactaron en las formas de producir 
ciencia y tecnología en el mundo. 

En México, a part ir  de los años 70, los gobiernos 
reforzaron su apoyo a la educación tecnológica y a la 
formación de postgrado como condición para alcanzar la 
independencia tecnológica. En la década de los 90, el 
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postgrado recibió su mayor impulso, con lo cual se 
consolidaron diversos programas de invest igación y de 
formación de recursos humanos. 

Gibbons 
���`��&

 en 1996, afirmaron que en la producción 
de conocim iento se pueden diferenciar dos modos. Una 
pr imera fase que denom inaron 

)����
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, es decir  una forma de 

invest igar con base en la est ructura de las disciplinas, 
obedeciendo a los intereses específicos de la comunidad 
académ ica, con el apoyo estatal y desarrollada 
esencialmente en espacios académ icos, por lo que se le 
caracter iza como homogénea. Es una tendencia que 
poco a poco se hace obsoleta porque no responde a la 
dinám ica de la producción actual (Gibbons t raducido por 
Rodríguez 1996: 5, parte I ) . 

El Modo 2 corresponde a una etapa en la cual las 
t ransformaciones tecnológicas se vinculan con la 
producción de nuevos conocim ientos y con nuevas 
práct icas de invest igación ligadas a la producción 
indust r ial. El conocim iento adquiere un valor sim ilar  a los 
productos tecnológicos que genera. Le llamaron l ���
 ��� ��
 �D���D& �u�#��& C ��
 �-�

. Este nuevo Modo es 
t ransdisciplinar io;  producido en el contexto de las 
aplicaciones;  heterogéneo porque se realiza en diversos 
espacios y mediante diversas vías;  los cr iter ios de 
calidad y rendición de cuentas t ienen que ver con la 
ut ilidad social que representan, ya no con su 
contr ibución cient íf ica. En mater ia económ ica el Estado 
abandona su rectoría, aunque centraliza las polít icas en 
ciencia y tecnología (


 +�
 �
, p 2, parte I I ) . 

Con base en el análisis desarrollado por Gibbons, 
I barra (1999, 2000)  ident ificó que estos modos de 
producción de conocim iento generan nuevas tendencias 
en la formación de invest igadores. Tomando el caso de 
la UNAM, caracter izó tres tendencias:  

 

��� $FDGpPLFR�GLVFLSOLQDULD
6
 Tiene su or igen en la 

ciencia académ ica generada en las universidades 
públicas. La objet iv idad y validez determ inan una 
práct ica de la invest igación or ientada por la solidez, el 
r igor y la precisión metodológica. Con los resultados de 
invest igación se busca contr ibuir  al conocim iento con el 
f in de propiciar el desarrollo de las disciplinas. La 
comunidad cient íf ica valora la calidad de las aportaciones 
de acuerdo con la clar idad del planteam iento, la limpieza 
metodológica, el carácter term inal de la respuesta y la 
generación de nuevas ideas de invest igación. 

 

���3URIHVLRQDOL]DQWH� La invest igación se sustenta en 
pr incipios, valores y supuestos empresar iales:  tales 
como ut ilidad, innovación, product iv idad y 
compet it iv idad. La formación se or ienta bajo dos 
dimensiones:  creciente especialización del conocim iento;  
y or ientación hacia diferentes práct icas ( iniciar lo en la 
invest igación, formarlo para la docencia o capacitar lo 
para el ejercicio profesional) . Enfat iza en habilidades 
cognit ivas y técnicas, puesto que se or ienta  hacia la 
creación de capacidades para proponer soluciones 
práct icas a problemas específicos. 

 

����)OH[LELOL]DQWH� Su base es la est ructura del nuevo 

sistema de producción de conocim iento (Modo 2 de 
Gibbons)  resultado de la globalización de la economía y 
la competencia internacional bajo el modelo de las 
universidades asiát icas. La invest igación aplicada 
prevalece sobre la invest igación básica y las inst ituciones 
de invest igación compiten para ganar un lugar como 
productoras de conocim iento. La alternat iva para 
compet ir  son las redes de conocim iento, de manera que 
las innovaciones se generan mediante proyectos 
colaborat ivos ent re invest igadores de diversos centros. 
Ello da lugar a una división del t rabajo intelectual;  
fomenta una cultura de innovación;  diversif ica los 
campos;  pr ior iza la invest igación centrada en la solución 
de problemas;  desvanece las barreras ent re la 
invest igación básica y aplicada. 

Del análisis de I barra, se der iva la consideración de 
que para responder eficazmente a las exigencias que 
presentan las mencionadas tendencias, en los centros de 
postgrado que ofrecen programas de formación de 
invest igadores, se enfat ice en el desarrollo de 
determ inadas competencias:  cognoscit ivas (análisis,  
síntesis, comparación, pr incipalmente) ;  invest igadoras 
(búsqueda y selección de información, ident if icación y 
solución de problemas, innovación y creat iv idad) ;  y 
profesionales (comunicación verbal y escr ita, relaciones 
interpersonales y diseño, ent re otras) . Competencias que 
posibiliten a los invest igadores en formación plantear y 
resolver problemas vinculados a la producción y al 
consumo. Dentro de este panorama, los programas de 
maestr ía en ciencias dentro de centros de invest igación, 
como es el caso del CENI DET, en tanto se sustentan en 
un proceso cuya act iv idad central es la invest igación, 
propician gradualmente en sus estudiantes el desarrollo 
de las competencias refer idas 

 
 

(O�0RGHOR�&XUULFXODU�GHO�&(1,'(7�
La exper iencia de formación para la invest igación en el 

CENI DET, se sustenta en un modelo creado en 1991 por 
un grupo de invest igadores del Centro (Ricaño, 1991) . El 
modelo se propone incorporar a la invest igación a los 
estudiantes a part ir  del segundo o tercer cuat r imestre, 
de acuerdo con la especialidad. Su propósito es que al 
concluir  el programa hayan realizado una invest igación 
con la cual elaboren su t rabajo de tesis, a la vez que 
contr ibuyan a solucionar un problema de desarrollo 
tecnológico, m ismo que der iva de una línea de 
invest igación dentro de una especialidad del Centro 
(Ricaño, 1991) . 

El plan de estudios es cuatr imestral para todas las 
especialidades y perm ite mantener una intensa act iv idad 
académ ica durante todo el año. En cada programa la 
formación se dist r ibuye en 3 bloques:   
1. Cursos básicos, de carácter obligator io (1er. 

cuat r imestre) . 
2. Cursos de especialidad, seleccionados por el asesor y 

el alumno en apoyo al t rabajo de tesis que se 
combinan con el inicio de la invest igación (2do. 
cuat r imestre) . 

3. Desarrollo de una invest igación y elaboración de la 
tesis (3º  a 6º  cuat r imestres) . 
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Adicionalmente se imparte la asignatura Desarrollo de 
Habilidades de I nvest igación, compuesta por talleres de 
búsqueda de información, redacción y presentaciones 
técnicas, diseñados para promover habilidades básicas 
que den soporte al t rabajo de invest igación. Para los 
estudiantes que lo requieran, se imparte la asignatura 
de inglés. La act iv idad medular del programa es el 
t rabajo de invest igación. Éste inicia en el segundo o 
tercer cuat r imestre, cuando los estudiantes con el apoyo 
de sus asesores, com ienzan a elaborar su propuesta de 

invest igación, m isma que se presenta al f inalizar el 
tercer cuat r imestre para ser aprobada y regist rada por 
la academ ia respect iva. A part ir  de este cuatr imestre, se 
ajusta la carga académ ica para cada estudiante a fin de 
que se aplique en su t rabajo de invest igación y cumpla 
con las etapas que los Consejos de Postgrado han 
establecido para evaluar los avances cuatr imestrales que 
le perm it irán obtener el grado en un per iodo máximo de 
7 cuatr imestres.  

 
 

 v w�x`y#z|{0}(~
. Modelo de formación de invest igadores en el CENI DET (Tomado de:  Ricaño 

���|��& .
1991)  

 
Lo descr ito en párrafos anter iores expresa la 

const rucción lograda a lo largo de  20 años de 
exper iencia práct ica académ ica. Tanto el modelo 
curr icular, como las líneas de invest igación, la eficiencia 
term inal alcanzada y con ello, la formación de 
competencias invest igadoras son resultado de un t rabajo 
que conjuga la exper iencia de los profesores-
invest igadores con los propósitos format ivos del cent ro y 
las exigencias inst itucionales de formación de 
invest igadores. 

 
 

([SHULHQFLD�GH�)RUPDFLyQ�,QYHVWLJDGRUD�

HQ�HO�&HQWUR�1DFLRQDO�GH�,QYHVWLJDFLyQ�\�

'HVDUUROOR�7HFQROyJLFR��&(1,'(7��
A t ravés de un proyecto de invest igación educat iva, de 

corte cualitat ivo (Sánchez, 2005)  sustentada en la 
Teoría de la Formación de Bernard Honoré y en la Teoría 
Histór ico-Cultural de Vigotsky, se analizó y explicó el 
proceso de formación de invest igadores en el contexto 
del ambiente de invest igación que se genera en cada 
área. Mediante ent revistas, regist ros observacionales e 
histor ias académ icas, se recogieron los test imonios y 
act iv idades de los actores. Para ello se consideró una 
muestra aleator ia de los estudiantes de cuarto y sexto 
semestre de dos generaciones (2003-2005 y 2004-
2006) . 

Los resultados que se reportan descr iben las etapas 
por las que t ransita el invest igador en formación desde 
que se inserta en la invest igación:  cómo ident if ica un 
problema, resignifica y da sent ido a los conocim ientos, 
para finalmente const ruir  una propuesta o explicación 
or iginal a su problema. Descr iben también 
t ransformaciones cognoscit ivas y profesionales que 
ocurren en el sujeto en formación, las que manifiestan el 
modo en que construye sus competencias de 
invest igación. 

a)  De acuerdo con el modelo educat ivo expuesto, al 
estudiante se le plantean tareas de invest igación desde 
que inicia el programa como act iv idades inherentes a las 
dist intas asignaturas del ciclo básico. 

Esta pr imera etapa representa cierto desequilibr io 
para los estudiantes, quienes no están acostumbrados a 
tareas independientes y autorreguladas para organizar 
su t iempo, espacios y recursos, lo cual les impone una 
nueva disciplina de t rabajo que implica superar el 
esquema escolar izado que predom ina en la licenciatura. X��[)����>��� ��� �>���H� )��Q���>�%�Q��� �:)����B���\���@�H��
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b) A part ir  del segundo o tercer cuat r imestre, según la 
especialidad, y con el acuerdo ent re los grupos de 
invest igación, se les asigna un tema de tesis. Al 
term inar el tercer cuat r imestre deben presentar su 
proyecto de invest igación frente a un com ité, quien 
deberá aprobar lo, considerando que es un tema or iginal 
y que la metodología propuesta es adecuada. 

Esta act iv idad, que implica documentarse sobre el 
tema, delim itar y plantear el problema y definir  los 
métodos y mater iales para su invest igación:  modifica 
sustancialmente su noción de lo que significa invest igar, 
pues reconoce que no se t rata sólo de 
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sino de profundizar para 
ofrecer una solución innovadora a su problema. Al 
aplicarse en las mencionadas tareas descubren la 
complej idad del proceso de invest igación a la vez que 
ponen en práct ica habilidades cognit ivas y práct icas con 
las cuales delim itar un problema, especificar los 
objet ivos y las metas que cumplirán, así como los 
alcances y lim itaciones de su futura invest igación. 

c)  La aprobación de la propuesta representa el 
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de la invest igación porque implica convencer a 

los profesores- invest igadores que integran el com ité, de 
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las posibilidades reales que t iene el estudiante para dar 
solución a un problema de desarrollo tecnológico. Es 
cuando, a juicio de los jóvenes invest igadores, inician 
realmente su invest igación. A part ir de esta etapa 
empiezan a integrar y dar sent ido (Leont iev, 1993)  a los 
conocim ientos y habilidades hasta ese momento 
asim ilados, porque los enfocan hacia su objeto de 
conocim iento en la búsqueda de una solución or iginal a 
su problema. 
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Una vez aprobada la propuesta de tesis, el 
estudiante se aplica en la búsqueda de invest igaciones 
relacionadas para fundamentar el estado del ar te y 
delim itar su problema. Esta act iv idad propicia el 
desarrollo de competencias básicas de invest igación:  la 
búsqueda y selección de información pert inente, m ismas 
que lo obligan a perfeccionar est rategias de selección, 
comparación y delim itación de invest igaciones, a la vez 
que aclara y enfoca su problema. 

El beneficio de la búsqueda va más allá de la 
integración del estado del arte. Le perm ite profundizar 
en conocim ientos disciplinares, en los métodos de 
invest igación y con ello compart ir  los significados 
propios de su grupo de invest igación. Es decir , le 
perm ite integrarse a su colect ivo y compart ir  con ellos el 
lenguaje de su disciplina. � � ���\�P3��*��)������P& �����	3T�=���5� ����� �����2& ���!���$��C �:)�& ����6 l ����:���B& 
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e)  La búsqueda y consecuente apropiación de 
significados (Vigotsky, 1984) , hace posible que el 
estudiante enr iquezca su conocim iento del tema, y con 
ello, com ience a representarse la solución, además de 
representarse diversos caminos o est rategias para 
lograr la. Diseña esquemas, modelos matemát icos, 
elabora índices tentat ivos o propone métodos. Así da 
cuerpo a las ideas que le conducen a una solución o 
diseño or iginal. 

Esta etapa es posible, en cuanto el estudiante 
despliega un permanente proceso de reflexión (Honoré, 
1980)  en torno a los conocim ientos que se apropia, 
m ismos que combina con las indicaciones de sus 
asesores y con su propia exper iencia. Es una reflexión 
que posibilita competencias cognoscit ivas como el 
análisis, la ident if icación, la diferenciación y la 
planificación. También posibilita una act iv idad 
autorreguladora que le perm ite reconocer sus carencias, 
lim itaciones o alcances cognoscit ivos y profesionales. S|)���� ���4
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f)  Acercarse a la solución, no sólo significa term inar 
una tesis. I mplica haber desarrollado un proceso 
creat ivo (Vigotsky, 1997)  a t ravés del cual el estudiante 
fue dando sent ido a los conocim ientos y las exper iencias 
asim iladas y encauzar los hacia la búsqueda de 
alternat ivas de solución or iginales para su problema. 
I mplicó un cambio de act itud hacia la invest igación, en 
tanto valora que su t rabajo const ituye una contr ibución 
real a un campo de conocim iento o una línea de 
invest igación. Lo que or iginalmente fue una tarea por 
encargo, ahora se convierte en un comprom iso personal. W����#�����=��+��u���u�����=����
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El resultado o propuesta final expresa una t rayector ia 
que le posibilitó sintet izar su exper iencia de 
invest igación en el diseño de un proceso o producto 
tecnológico. Representa sus logros format ivos producto 
de una 
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saberes, la exper iencia de su tutor y la r iqueza de su 
entorno social y académ ico. Si bien, la culm inación del 
proceso de invest igación se mater ializa en una 
propuesta or iginal, su mayor valor consiste en propiciar 
la formación profesional del novel invest igador. V�C .����2� ����� �����M���0& ��� )��2�	?��O���5�������0���4& �4�	������� ��C � 6
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&RQFOXVLRQHV��
La t rayector ia de formación descr ita en este 

documento,  se desarrolla en el contexto de un modelo 
de formación que conjuga la exper iencia de diversos 
grupos de profesores- invest igadores quienes forman 
parte del cent ro de invest igación. Dicha exper iencia se 
cr istalizó en propuestas a los programas, cuyo propósito 
ha sido perfeccionar el proceso de formación de nuevos 
invest igadores y a la vez contr ibuir al desarrollo 
tecnológico y a la invest igación aplicada en sus 
respect ivas áreas. 

La formación de postgrado, en el CENI DET, mediante 
exper iencias de invest igación, es una alternat iva que 
abre hor izontes para encauzar el desarrollo de 
competencias profesionales porque establece condiciones 
para dar significado y sent ido al conocim iento disciplinar, 
a la vez que se desarrollan determ inadas habilidades en 
sujetos que se incorporarán a dist intas áreas de la 
act iv idad profesional. 

Esta act iv idad invest igadora, que involucra la 
indagación, la problemat ización y la creat iv idad en forma 
permanente, impulsa al estudiante, a alcanzar nuevos 
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niveles de desarrollo cognoscit ivo y profesional, los 
cuales se mater ializan en innovadoras propuestas cuyo 
propósito es contr ibuir  en algunos casos, al desarrollo 
tecnológico y en ot ros, a la invest igación aplicada. 

El modelo curr icular del CENI DET no sólo conduce al 
invest igador en formación a solucionar un problema 
específico en beneficio del avance de determ inadas áreas 
del conocim iento tecnológico. También or ienta su 
t rayector ia de formación, en tanto favorece acciones en 
dos niveles, a saber:  el cognit ivo o intelectual y el 
profesional o práct ico. 

Así, quien se forma mediante la invest igación, es 
capaz de dar significado a los conocim ientos ya 
const ruidos y relacionar los con los nuevos. Lo mot iva a 
probar vías de solución que no siempre son las que 
propone el tutor;  a documentarse constantemente de 
manera que llega a contar con información actualizada;  
a mejorar y emplear el lenguaje oral y escr ito para 
argumentar y defender sólidamente sus avances. En 
suma, a t ransformar su act itud con respecto a la 
act iv idad que desarrolla. Un estudiante resum ió tales 
capacidades de la siguiente forma:  X����%��3T�	?��������#)����@���P& �@� )��T��
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