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Resumen
Este trabajo presenta una propuesta realizada para el fortalecimiento de 
la investigación aplicada en el Centro de Electricidad, Electrónica y Tele-
comunicaciones (ceet). Inicia desde el planteamiento de una metodología, 
para incorporar en los programas de formación la competencia “Orientar 
la investigación formativa según referentes técnicos”, que incluye resulta-
dos enfocados en estructurar proyectos basados en los criterios de inves-
tigación que respondan y den soluciones a las necesidades del contexto 
productivo. Se propone un avance incremental para los aprendices des-
de su ingreso avanzando, a partir de una introducción a la investigación, 
uso de bases de datos y vigilancia tecnológica, como una formulación 
y ejecución de un proyecto de investigación aplicada. Se pretende que 
este trabajo sea un referente para adaptar en una metodología conceptos 
fundamentales, buenas prácticas y fortalecimiento de habilidades en in-
vestigación; elementos que, anteriormente, no se habían contemplado de 
manera formal en los procesos de formación técnica profesional.

Abstract
This work describes a methodological proposal for to strengthen the 
applied research in the Centro de Electricidad, Electrónica y Telecomuni-
caciones (ceet), it starts from the approach of a methodology to incorporate 
in the training programs the competence “Guide training research accor-
ding to technical references”, which includes results focused on structuring 
projects based on research criteria that respond and to provide solutions to 
the needs of the productive context. An incremental advance is proposed 
for apprentices from their entry, moving from an introduction to research, 
use of databases and technological surveillance, formulation and execution 
of an applied research project. This work will be a reference to adapt in a 
methodology fundamental concepts, good practices and strengthening of 
research skills, elements that, previously, had not been formally contempla-
ted in the processes of professional technical training.
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Introducción

Para responder a los nuevos requerimientos, el Ser-
vicio Nacional de Aprendizaje (sena) encontró en la 
investigación aplicada un aliado importante. En el 
Estatuto de la Formación Profesional Integral (fpi) se 
reconoce al sena como parte del Sistema Nacional de 
Ciencia y Tecnología, y a la investigación aplicada 
como actividad que complementa la fpi, con el po-
tencial de contribuir al mejoramiento de la produc-
tividad, la calidad, la gestión y la competitividad. 
Adicionalmente, en el acuerdo 00016 de 2012 senno-
va (sena, 2012), se estipula una política de la investi-
gación en el sena, enmarcada en el Sistema de Inves-
tigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación. Por 
tratarse de una institución orientada al desarrollo 
de competencias para el trabajo, el tipo de investiga-
ción que resulta afín para el sena es la investigación 
tecnológica, cuyo propósito es la transformación de 
la realidad, con orientación a la investigación aplica-
da y desarrollo tecnológico; tanto investigación apli-
cada como desarrollo tecnológico tienen en común 
que no tratan, solamente, de aumentar la cantidad 
de conocimientos sobre algo, sino que tienden a que 
los resultados del proceso investigativo representen 
soluciones a problemas reales, es decir, la investiga-
ción debe tener un propósito práctico. La investiga-
ción aplicada, junto al desarrollo tecnológico en el 
sena, suceden al interior de grupos y semilleros de 
investigación; inician con la reflexión acerca de pro-
blemas y necesidades del entorno social, formativo 
o productivo, que pudieran solucionarse con la apli-
cación de conocimientos y competencias adquiridas 
en los programas de formación.

La investigación en el proceso de formación se ha 
convertido en uno de sus pilares, así como en un eje 
estratégico, mejorando su calidad a través de una 
creciente participación por parte de los aprendices; 
algo que contribuye, paralelamente, al incremento 
en la producción académica y la divulgación del 
conocimiento generado, al interior de los Grupos de 
Investigación y Centros de Formación del sena. Uno 
de los componentes misionales de esta institución 

se enfoca en la innovación y la competitividad, 
orientadas a la inclusión de la investigación formativa 
en los programas que ofrece; esto involucra a toda la 
comunidad educativa, de instructores, aprendices y 
administrativos. De acuerdo con Hernández Sampieri 
et al. (2014), los egresados deben tener conocimientos 
de investigación, por lo cual, las instituciones 
educativas buscan diferenciar a sus alumnos, 
haciendo un mayor énfasis en la investigación.

Ahora, las habilidades para la investigación están 
relacionadas con la capacidad para identificar, 
interpretar, argumentar y resolver problemas 
del contexto integrando, el saber ser, saber hacer 
y saber saber (Rodríguez-Vargas et al., 2020). A 
partir de eso, se observa que los aprendices en los 
Centros de Formación no desarrollan este tipo de 
habilidades por razones financieras, institucionales, 
docentes o estudiantiles. Para el sena, es necesario 
que sus estudiantes mejoren su nivel en las 
actividades de investigación en las áreas cognitiva, 
tecnológica y comunicativa; en función de este 
objetivo, se ha incorporado de manera transversal 
la competencia “Orientar la investigación formativa 
según referentes técnicos” en las nuevas versiones 
de los programas de nivel tecnólogo; un aspecto 
que se contempla por primera vez en los procesos 
de enseñanza-aprendizaje institucionales. Esta 
nueva competencia incluye resultados enfocados 
en estructurar proyectos basados en los criterios de 
investigación, que den soluciones a las necesidades 
del contexto productivo, sin embargo, se evidencia 
que no se cuenta con una estrategia metodológica 
de trabajo con los semilleros de investigación, que 
posibilite articular la investigación aplicada y el 
desarrollo tecnológico con la fpi y sus competencias 
básicas, específicas y transversales, alineadas al 
proyecto y el programa.

Con la realización de este trabajo, llevado a cabo en el 
Centro de Electricidad, Electrónica y Telecomunicaciones 
(ceet) del SENA, se describe una propuesta realizada 
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para el fortalecimiento de la investigación aplicada, 
así como de las competencias que permitan —desde 
los semilleros de investigación— que los aprendices 

apropien fundamentos de la investigación aplicada, 
búsqueda sistemática de información, vigilancia 
tecnológica, formulación y ejecución de proyectos.

Marco teórico

En América Latina, los cinco países con mayor pre-
sencia en investigación a nivel mundial son Brasil, 
México, Argentina, Chile y Colombia. Actualmente, 
las instituciones de educación han dado relevancia 
en sus modelos educativos a la investigación y la 
innovación, pues han identificado que constituyen 
un eje integrador en el proceso de formación profe-
sional (Guerrero Hernández et al., 2019). Los semi-
lleros de investigación se identifican como espacios 
extracurriculares en los cuales un grupo de estu-

diantes desarrolla competencias investigadoras, con 
el apoyo de un orientador teórico y metodológico. 
Guerrero Hernández et al. (2019) analizan algunas 
experiencias sobre semilleros de investigación, evi-
denciando que estos espacios permiten la genera-
ción de nuevos modelos pedagógicos de interacción 
de conocimientos, entre estudiantes y docentes. A 
su vez, presentan una propuesta de semilleros de 
investigación para el desarrollo de la competencia 
investigativa en ingenierías:

Figura 1. Propuesta de semilleros de investigación para el desarrollo de la competencia investigadora en ingenierías

Fuente: Guerrero Hernández et al., 2019

Los semilleros de investigación se han conformado 
como parte de la respuesta a la necesidad de introducir 
a los estudiantes en la práctica y las metodologías de 
investigación, contribuyendo en la formación integral 
de los aprendices, por medio del acercamiento al saber 
investigativo como estrategia de desarrollo del pensa-
miento y de resolución de problemas (Cantú Munguía 
et al., 2019). Criado Dávila et al. (2020) consideran que 
los semilleros de investigación favorecen el desarrollo 

de la cultura investigativa universitaria, dinamizando la 
actividad investigativa a partir de la incorporación tem-
prana de estudiantes, interesados en profundizar sobre 
temas de interés y que desde la gestión se pueden con-
cretar. También, mencionan que los semilleros de inves-
tigación son comunidades de aprendizaje conformadas 
por estudiantes y docentes, que comparten intereses so-
bre una temática común; comunidades a las que deben 
tender los estudiantes cuando inician su formación, no 
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solo para obtener su titulación, sino para realizar aportes 
en la sociedad, ya sea incrementando, mejorando, o mo-
dificando el conocimiento a través de la investigación. 

Los semilleros de investigación son una de las estrate-
gias pedagógicas más utilizadas por las universidades en 
Colombia, para fomentar la investigación; generalmente, 
se encuentran vinculados a grupos de investigación con 
líneas especializadas en diversas áreas del conocimien-
to. Pueden identificarse tres características particulares 
en los semilleros: 1) que el estudiante quiera desarrollar 
investigación de manera voluntaria; 2) que se realice una 
aproximación a la investigación mediante el aprender 

haciendo; y 3) que se produzca mediante la socialización 
y el trabajo colaborativo (Gómez et al., 2019).

De acuerdo con  Cárdenas-Espinosa et al. (2020), es 
posible también implementar metodologías de investi-
gación aplicada e innovación, desarrolladas de forma 
articulada desde la virtualidad, y apalancadas en las Tec-
nologías de la Información y la Comunicación (tic) para 
promover la investigación formativa en contexto, según 
las necesidades identificadas en el entorno local de los 
aprendices; y, al mismo tiempo, aplicar, por ejemplo, el 
B-Learning, a través de un modelo pacie (presencia, al-
cance, capacitación, interacción y e-learning).

Antecedente metodológico para la propuesta

Una propuesta de trabajo con semilleros de investi-
gación se constituye en una estrategia que promue-
ve la investigación en los centros de formación, en 
los cuales, instructores y aprendices son los protago-
nistas. La formación profesional responde a un pro-
ceso educativo teórico-práctico de carácter integral, 
orientado al desarrollo de conocimientos técnicos, 
tecnológicos y de actitudes y valores para la con-
vivencia social, que le permiten a la persona actuar 
crítica y creativamente en el mundo del trabajo y de 
la vida. Dicho enfoque, además, fomenta la cultura 
investigativa de los aprendices, orientada al desa-
rrollo de competencias laborales, la posibilidad de 
investigar y aplicar el conocimiento tecnológico, el 
trabajo colaborativo y multidisciplinar (sena, 2018).

Algunas experiencias de actividades realizadas 
con semilleros de investigación, orientadas a la 
generación de estrategias pedagógicas que forta-
lezcan la investigación han sido registradas, como 
se evidencia en Rodríguez-Vargas et al. (2020). De 
igual manera, se identifican trabajos enfocados en 
diagnosticar la participación de estudiantes en se-
milleros, mediante la aplicación de métodos con 
enfoque cuantitativo (Díaz-López et al., 2019; Fuen-
tes et al., 2018), o en la aplicación de reconocidas 

metodologías para la formulación de proyectos 
para ser ejecutados a nivel de semilleros, como se 
evidencia en Medina-López et al. (2020).

Desde el año 2017, el ceet generó una estrategia pi-
loto de trabajo con los semilleros desde el programa 
Tecnólogo en Diseño, Mantenimiento e Implemen-
tación de Sistemas de Telecomunicaciones (tdimst), 
en donde los aprendices desarrollaron proyectos de 
investigación aplicada, alineados a las competencias 
del programa. Esta estrategia motivó la participación 
de los estudiantes en diferentes ferias tecnológicas 
internas, en las cuales divulgaron los resultados de 
sus proyectos. La Figura 2 describe esta estrategia. 

El objetivo de esta estrategia piloto en este Centro 
de Formación fue la de integrar los conocimientos 
en emprendimiento, conocimiento técnico, la me-
todología de investigación aplicada, conocimien-
tos en formulación y coordinación de proyectos y 
el proyecto formativo del programa, para construir 
conocimiento a partir de la aplicación de las com-
petencias adquiridas en el programa de formación 
tdimst, vinculando aprendices de últimos trimes-
tres de este programa
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Figura 2. Estrategia piloto 2017 semillero tdimst ceet 

Fuente: Elaboración propia

Metodología

Como se muestra en la Figura 3, el proceso seguido para 
el establecimiento de la propuesta metodológica en be-
neficio del fortalecimiento de la investigación, articu-
lando semilleros, se trata de un enfoque cualitativo, el 
cual consta de las siguientes fases: diagnóstico de los 
semilleros de investigación en el Centro de Formación y 
de su articulación con las actividades de formación; aná-
lisis de experiencias sobre semilleros de investigación 
en otras instituciones de referencia; identificación de sus 
características, procesos principales y dinámicas de ar-
ticulación entre semilleros de investigación y procesos 
formativos en las experiencias de referencia identifica-
das; identificación de las particularidades del Centro de 
Formación, análisis y comparación de todos los elemen-
tos identificados; y establecimiento de la propuesta me-

todológica para el fortalecimiento de la investigación, 
articulando semilleros de investigación. Una vez esta-
blecidos estos elementos, se ha realizado una clasifica-
ción y priorización de procesos y actividades, llegando 
a una generalización de pasos y taxonomía básica del 
proceso, para articular los semilleros de investigación 
con la formación profesional. Lo anterior se basa en las 
buenas prácticas identificadas en las instituciones de re-
ferencia observadas, e incluyen los aspectos relevantes 
de la experiencia antecedente del Centro de Formación y 
los elementos diferenciadores propios, identificados pre-
viamente. Dichos elementos han permitido establecer la 
propuesta para el fortalecimiento de la investigación 
aplicada, y articulan a los semilleros con los procesos de 
formación profesional integral.     

Figura 3. Metodología seguida para el establecimiento de la propuesta metodológica

Fuente: Elaboración propia
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Resultados y discusión

Se ha elaborado una propuesta de articulación de 
los semilleros para fortalecer el proceso de inves-
tigación aplicada en el ceet y en busca de dar res-
puesta a los nuevos lineamientos y requerimientos 
acerca de incorporar la competencia “Orientar la 
investigación formativa según referentes técnicos” 
en todos los programas de formación. A diferencia 
del piloto realizado en 2017, aplicado para aprendi-
ces de los dos últimos trimestres de un programa 

de formación, este propone fortalecer las competen-
cias en investigación, desde el inicio de cada pro-
grama, sentando las bases que generen las capaci-
dades de comprensión de la investigación aplicada 
e integrando competencias fundamentales, como 
búsqueda sistemática de información y vigilancia 
tecnológica, formulación y ejecución de proyectos y 
producción académica y divulgación (ver Figura 4).

Figura 4. Propuesta para fortalecer las competencias en investigación desde el inicio del programa técnico / tecnólogo

Fuente: Elaboración propia

     

En el marco de la propuesta realizada, en el inicio del 
programa de formación —esto es, en el primer trimes-
tre— se establece, como punto de partida, realizar el 
acercamiento de los aprendices a las temáticas básicas de 
investigación, es decir, desde la conceptualización, obje-
tivo, metodología y métodos, técnicas e instrumentos. Por 
ende, se propone que el fortalecimiento de las habilidades 
de investigación, para los aprendices que participan en los 
semilleros del Centro de Formación, se desarrolle una vez 
durante cada trimestre académico, mediante acciones de 

formación con una duración mínima de cuarenta horas. 
Adicionalmente, la utilización de la metodología de taller, 
en primer lugar, se trata de una didáctica activa, además 
de ser una técnica que facilita la integración de la teo-
ría con la práctica, potenciando el aprendizaje; se trata, 
además, de una técnica que, como ninguna otra, pone de 
manifiesto en el ambiente de aprendizaje la premisa de 
aprender haciendo, estimula el desarrollo de la creativi-
dad y la capacidad de análisis y, de igual modo, la integra-
ción con otros miembros del grupo.
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En los siguientes dos trimestres se desarrollan los fun-
damentos de técnicas y herramientas para la búsqueda 
efectiva de información de interés; esto, a partir de la 
fundamentación en las bases teóricas de vigilancia tecno-
lógica, así como en la búsqueda de literatura, empleando 
como medio principal el saber hacer, en el manejo de las 
bases de datos científicas y de interés particular. 

Hacia el cuarto trimestre se propone abordar los funda-
mentos técnicos y metodológicos para la formulación de 
proyectos, incorporando aspectos y conceptos como la 
apropiación y entendimiento de la definición y caracte-
rísticas básicas de un proyecto, metodología de formu-
lación o, en otras palabras, enfoque metodológico del 
Marco Lógico (Ortegón et al., 2015) y las principales 
etapas para su desarrollo, que son: diagnóstico de la si-
tuación, descripción de la propuesta, programación del 
proyecto y elaboración del presupuesto del proyecto. El 
quinto trimestre corresponderá a la apropiación de una 
manera práctica de la ejecución del proyecto, siendo 
relevante la conceptualización, entendimiento y apli-
cación de sus fases desde un enfoque metodológico pmi 
(Project Management Institute, 2017), tanto específico 

como híbridos, para la fase de ejecución y obtención 
de los resultados esperados, de acuerdo con el proyecto 
formulado en el trimestre anterior. La Figura 5 muestra 
las etapas y características principales asociadas a cada 
etapa de la formulación y ejecución del proyecto, desde 
el enfoque de la propuesta metodológica sugerida.

En la ejecución del proyecto se desarrollan los procesos 
necesarios para lograr los objetivos y resultados pro-
puestos considerando el alcance, el tiempo y el costo. 
El ciclo de vida del proyecto debe gestionarse a través 
de la ejecución de las diferentes actividades, para lograr 
finalizar satisfactoriamente el trabajo definido en el plan 
de gestión y ejecución y, de esa manera, satisfacer los re-
querimientos del mismo (Project Management Institute, 
2017). No se identifica una única manera de establecer 
la estructura ideal de un proyecto, puesto que esto de-
pende, principalmente, de la naturaleza del proyecto y 
de la forma en que se aborde por parte del equipo de 
trabajo. Una sola metodología, en general, no funciona 
ni debe ser aplicada a todos los proyectos, pues varían en 
su naturaleza y características; es necesario, más bien, 
identificar la mejor metodología aplicable.
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Figura 5. Planteamiento de proyectos de Investigación Aplicada en Semilleros CEET

Fuente: Elaboración propia
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Una vez establecidos estos elementos, se ha reali-
zado una clasificación y priorización de procesos y 
actividades, para establecer una generalización de 
pasos y una taxonomía básica del proceso, y articu-
lar, desde ahí, los semilleros de investigación con 
la formación profesional. Lo anterior se basa en las 
buenas prácticas identificadas en las instituciones 
de referencia observadas, e incluye los aspectos re-
levantes de la experiencia antecedente, del Centro 
de Formación, más los elementos diferenciadores 
propios, identificados con antelación. Estos ele-
mentos han permitido establecer la propuesta para 
el fortalecimiento de la investigación aplicada, ar-
ticulando semilleros con los procesos de formación 
profesional integral, y uno iterativo que incluya 
elementos de “ágile”. En suma, la ejecución de los 
proyectos a nivel de semilleros, seguirá buenas 
prácticas y recomendaciones establecidas desde 
“La Guía de los Fundamentos para la Dirección de 
Proyectos”; esto significa que deben articular las 
cinco fases fundamentales: Inicio, Planeación, Eje-
cución, Control y Cierre.

Finalmente, la propuesta contempla abordar las te-
máticas de divulgación de resultados y generación 
de productos académicos derivados del proyecto, 
durante el último trimestre de la formación pro-
fesional. Se propone realizar una revisión y eva-
luación de los aspectos de propiedad intelectual y 
acercar a los aprendices a este campo, mediante la 
identificación de posibles registros (de diseño, pro-
totipos, software, modelos, entre otros aplicables), 
generados a partir del desarrollo y culminación del 
proyecto ejecutado. Adicionalmente, se registran 
los conocimientos adquiridos durante el proceso, 
permitiendo una identificación de posibles aspec-
tos de mejora, así como una interiorización del 
ejercicio realizado, aplicando dicha metodología.

La formación será orientada por diferentes instruc-
tores de acuerdo con la temática de la sesión; par-
ticiparán instructores de las competencias trans-
versales apoyando los aspectos relativos. Estos 
elementos han permitido establecer la propuesta 
para el fortalecimiento de la investigación apli-

cada, que articula los semilleros con los procesos 
de formación profesional integral, instructores del 
área de investigación para el desarrollo de la me-
todología de la investigación, formulación y ejecu-
ción de proyectos de investigación, comunicación, 
difusión y divulgación científica que incluyen pós-
ters, las infografías, artículos científicos, etc.

Aun cuando existe un antecedente de articulación 
entre el proceso de formación profesional y un se-
millero de investigación, este se conformó con es-
tudiantes de trimestres avanzados. La propuesta 
construida y presentada en este trabajo se estable-
ce desde el inicio de los programas de formación. 
Este aspecto se convierte en un importante dife-
renciador que permite a los aprendices adquirir las 
competencias, en un estadio temprano, y generar 
capacidades para abordar de una manera más es-
tructurada la solución de problemas en situaciones 
reales, enfocándose en la búsqueda y consolida-
ción del conocimiento para su aplicación.

Para lograr el fortalecimiento entre los semilleros de 
investigación y el proceso formativo en los Centros 
de Formación es necesario desarrollar un proceso 
de validación, ajuste y apropiación de la propuesta 
metodológica presentada; razón por la cual resulta 
relevante llevar a cabo las siguientes acciones:

Articulación del desarrollo curricular de 
la competencia “Orientar la investigación 
formativa según referentes técnicos”
Articular e incorporar en los programas de for-
mación de las competencias investigativas, para 
alinearlas en una estrategia de trabajo con los se-
milleros de investigación del grupo gics afines y 
relacionados con el programa.

Diseño de estrategias de transferencia
Identificar las estrategias y su proceso de transferen-
cia en la Formación Profesional Integral, mediante el 
proyecto formativo y los procesos de investigación 
aplicada, a través del análisis de buenas prácticas, 
técnicas y herramientas, de acuerdo con las necesi-
dades específicas del centro de formación.
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Ejecución y evaluación de la estrategia
Aplicación de la metodología propuesta mediante 
pruebas piloto, vinculando grupos de aprendices 
de los programas de formación titulada, en un se-
millero de investigación. En función del desempe-
ño del grupo (ficha), evaluación de la estrategia de 
trabajo desarrollado con los semilleros de investi-
gación y su producción académica.

Sistematización
A través del desarrollo de una plataforma tecno-
lógica ad hoc, que permita la gestión del proceso 

de concepción, formulación y evaluación de las 
propuestas y proyectos generados, desde los se-
milleros de investigación, así como su inclusión en 
un banco de proyectos propios del Centro de For-
mación fortaleciendo, que posibilite la gestión del 
conocimiento a partir de la incorporación de herra-
mientas tecnológicas.

Socialización
Apropiación social del conocimiento en la comuni-
dad académica, actores del Centro de Formación y 
divulgación tecnológica de la metodología.

Conclusiones

Se ha presentado una propuesta para el fortaleci-
miento de la investigación aplicada, que permi-
tirá articular el trabajo propuesto y los proyectos 
ejecutados desde los semilleros de investigación 
en el Centro de Electricidad, Electrónica y Teleco-
municaciones del sena. Asimismo, se ha planteado 
como un esfuerzo a nivel piloto en el Centro de 
Formación, para dar respuesta a la necesidad ma-
nifiesta de incorporar la competencia “Orientar la 
investigación formativa según referentes técnicos”, 
en las nuevas versiones de los programas de nivel 
tecnólogo; lo anterior, se constituye en un aspecto 
por primera vez contemplado en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje institucionales, orientados 
hacia la Formación Profesional Integral.

Además, se ha propuesto acercar a los aprendices 
a los procesos de investigación aplicada desde el 
inicio de su programa de formación, de tal manera 
que se apropien los conceptos básicos, herramien-

tas y procesos, a medida que avanzan en los dife-
rentes trimestres y fortalecen sus habilidades en in-
vestigación. Esto se logra iniciando con conceptos 
básicos, uso de bases de datos y vigilancia tecno-
lógica para, posteriormente, enfatizar en formula-
ción y ejecución de proyectos, producción acadé-
mica, divulgación y aspectos básicos de propiedad 
intelectual.

La propuesta presentada se basa en las buenas prác-
ticas identificadas en experiencias de otras institu-
ciones educativas de referencia, y en las propias, 
así como en un análisis comparativo y la identifi-
cación de las particularidades de las dinámicas en 
el Centro de Formación. Con este trabajo, se espera 
mejorar y fortalecer la investigación aplicada en el 
ceet y generar un impacto posterior hacia la For-
mación Profesional Integral, a nivel institucional, y 
de los Centros de Formación sena, a nivel general.
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