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1. Estado del arte

En el &mbito de la investigacion cientifica, hace referencia a la frontera de conocimiento o estado
mads reciente en un drea, en términos de Investigacion, desarrollo e innovaciéon “I+D+i”, refiriéndose
incluso al limite de conocimiento conocido sobre la materia. En ingenieria, igualmente se refiere, a to-
dos aquellos desarrollos de tltima tecnologia realizados a un producto, que han sido probados teérica
y empiricamente como conocimiento cientifico, aceptados en la industria, y acogidos por diferentes
fabricantes o por la sociedad.

El estado del arte es la argumentacion referencial ordenada que conduce a esclarecer en forma
concreta el estado de desarrollo en los dominios de conocimiento requeridos por una investigacién
cientifica, desde el conocimiento seminal hasta el que se requiera como soporte para la argumenta-
cién y desarrollo de ésta. El estado del arte estd definido por leyes, teorias y enfoques que permiten
a través de su marco de conocimiento o marco tedrico esclarecer sus comportamientos y exponer los
resultados generados, asi como los aspectos relevantes que permiten al investigador concretar el pro-
blema cientifico que marca el desarrollo y resultado de la investigacién.

Dentro del estado arte, el Marco Tedrico es el conocimiento especifico minimo necesario que se
requiere para comprender el problema de investigacion. Es la base tedrica de referencia que en prin-
cipio permite comprender la ubicacion tematica del problema y sus principales aspectos. Finalmente,
se debe tener en cuenta que el estado del arte es un constructo de caracter permanente, dindmico y
perfectible, que tendra tantas versiones como el desarrollo de la Investigacién y la dindmica de la
ciencia y el conocimiento necesarios asi lo requieran.

2. El problema de Investigacion

Una vez desarrollado el perfil de la idea de investigacion y se ha profundizado mediante el avance
de un estado del arte inicial, se deben encontrar las condiciones que permitan plantear el problema de
investigacién, que consiste en el perfeccionamiento y estructuracién formal de la idea desarrollada.
El paso de la idea al planteamiento del problema exige un tiempo adecuado para la profundizaciéon
y transversalizacién del conocimiento pertinente con el tema a tratar, asi como la complejidad que
este implique, considerando la existencia de estudios de antecedentes y su recoleccién, verificando
los métodos y las técnicas que permitirdn el analisis de los datos que se obtengan. Con base en los
argumentos desplegados se debe formular el problema cientifico en términos concretos y explicitos,
de manera que sea susceptible de ser investigado con procedimientos cientificos (Selltiz, Jahoda, &
Deutsch, 1965).

El problema correctamente planteado permite construir un camino que puede conducir a su so-
lucién mediante la investigacion cientifica (Ackoff, 1974); su exactitud permitird mayor probabilidad
de llegar a la solucién y producto esperado, lo cual requiere una correcta conceptualizacién y una
construccién semdntica clara, precisa y accesible, utilizando términos comprensibles, pues en la in-
vestigacion se requieren la colaboracién de muchas entidades, colaboratorios y otros investigadores.

Los criterios para el planteamiento del problema de investigaciéon son (Kerlinger & Lee, 1975):

= El problema debe expresar una relaciéon entre dos o més variables.
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» El problema debe estar formulado claramente teniendo en cuenta interrogantes como: ;Cuaél es
el vacio de conocimiento o situacién no resuelta? ;qué efecto genera cientificamente?, jen qué
condiciones se ha observado?, ;cudl es la probabilidad de solucionarlo a través de nuevo cono-
cimiento?, ;como se relaciona con los antecedentes y la justificacion desplegados en el estado
del arte?

» El planteamiento debe implicar la posibilidad de realizar una verificacién empirica que como
minimo cuente con aspectos observables y medibles en la realidad mediante el disefio metodo-
légico planteado.

2.1. Pregunta de investigacion

Es la sintesis del problema formulado, y su delimitacion inicial es la base para definir el objetivo
de investigacion, sobre el vacio o situacién no resuelta que se va a solucionar mediante el nuevo
conocimiento generado mediante la obtencién de los resultados de la investigacion .

3. Hipoétesis

A partir de la obra del fisiélogo y médico francés Claude Bernard (1813-1878) (Bernard, 2005) se
observan tres etapas en la investigacion experimental: la observacién, la hipétesis y la comprobacion,
a través de la cual se reconoce que la hipétesis es la bitacora que guia la generacion de conocimiento
cientifico. En este orden de ideas, un investigador estd obligado a formular una o varias hipétesis,
que una vez contrastadas permiten generacion de conocimiento cientifico. Las hip6tesis se plantean
a partir de las preguntas disefiadas con base en el problema cientifico formulado.

Finalmente, de acuerdo con J. Creswell! (Creswell & Creswell, 2017), se puede definir una hipéte-
sis como una prediccién que el investigador sostiene acerca de la relacién entre dos o mds variables,
apoyada en conocimientos organizados y sistematizados

4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Una investigacién cientifica debe cumplir con dos condiciones, primero conllevar una exploracién
que permite llenar un vacio o situacién no resuelta, y generar conocimiento. Los objetivos de inves-
tigacion tienen caracteristicas que los diferencian de otros objetivos. Algunas veces se confunde la
investigacién con la revisién de conceptos, de modo que, en lugar de formular objetivos de investiga-
cién, se formulan actividades relacionados con la recopilacion del material bibliografico.

El objetivo general es el logro que permite dar respuesta a la pregunta de la investigaciéon y corro-
borar la hipétesis de trabajo o de investigaciéon planteada.

4.2. Objetivo especificos
= Objetivo 1

John w. Creswell. es un académico estadounidense conocido por su trabajo en la investigacion de métodos mixtos.
Ha escrito numerosos articulos de revistas y 27 libros sobre investigacién de métodos mixtos, métodos de investigacién e
investigacion cualitativa.
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= Objetivo 2

5. Disefio Metodolégico

La metodologia (del griego e deue metd mas alld, después, con, odés camino y logos 'razén, es-
tudio’), hace referencia al camino y al conjunto de procedimientos razonables utilizados para alcanzar
y verificar el objetivo que rige una investigacion cientifica y las tareas que requieran habilidades, co-
nocimientos en el campo de ciencias empiricas. Con frecuencia puede definirse la metodologia como
el estudio o eleccién de un método pertinente o adecuadamente aplicable a un objetivo determinado.
En el disefio metodolégico debe se debe considerar el tipo y nivel de investigacion a desarrollar, el
método y disefio de la investigacion elegido, y las técnicas de recoleccion y anélisis de datos a utilizar
de acuerdo con el problema y la hipétesis planteados.

El disefio de Investigacién como organizacién esquematizada para relacionar y controlar las va-
riables de investigacion tiene como objetivo asignar restricciones controladas a las observaciones de
los fenémenos. Es una herramienta de direccién para el investigador, que permite definir las etapas
secuenciales para encontrar la solucién del problema de investigacién y la corroboracién de las hip6-
tesis. Los criterios de eleccién de disefios son:

= La coherencia con el tipo de problema a investigar.

» La relacion con el grado de control sobre las variables relevantes del estudio.

De otra parte, un disefio metodolégico experimental, (Creswell Creswell, 2017) se fundamenta en
seis actividades

= Formulacién de las Hipétesis

Seleccién de las variables dependientes e independientes del problema.

Control de las variables intervinientes

Manipulacién de las variables independientes y variables dependientes.

Andlisis de varianza producida en la variable dependiente o variable de analisis.

Inferencia de las relaciones entre las variables independiente y dependiente

6. Plan de Trabajo

En esta seccion se describe el plan de trabajo con las actividades a realizar y los resultados a
obtener en funciéon de tiempo. Debe detallarse con bastante claridad los pasos a seguir en el cumpli-
miento de los objetivos previstos en la investigacién. Debe incluirse un cronograma, que es necesario
ajustar dado los periodos de tiempo sefialados por el Doctorado en Ingenieria, se explicitan aquellas
actividades y tareas que acometerd el investigador. El cronograma es un indicador de coherencia y
articulacion de la investigacion y guarda estrecha relacién con la metodologia propuesta.
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7. Resultados e Impactos esperados

Los resultados de la investigacién y su impacto deben tener correspondencia con las siguientes
categorias para que se destaquen sus posibles beneficios y utilidad:

» Generaciéon de conocimiento

Nuevos desarrollos tecnolégicos

Fortalecimiento de la capacidad cientifica

Fortalecimiento de la capacidad institucional

Apropiacién social del conocimiento

8. Recursos Economicos

» Fuentes de financiamiento internas
m Fuentes de financiamiento externos

= Proyectos de Regalias u otro tipo para la Investigacion

9. Referencias Bibliograficas

En la bibliografia se sefialan las fuentes primarias y secundarias que se tienen en cuenta durante
todo el proceso de investigacion. La escogencia de la bibliografia no solo debe ser actualizada, sino
que debe ser especifica y mantener relacién con la Linea de Investigaciéon en la que se enmarca la
propuesta, por esto es relevante incluir literatura de las principales revistas indexadas y libros espe-
cializados en el 4rea.

La siguiente seccion es para ilustrar la bi-
bliografia utilizada en esta plantilla
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