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Introducciéon

Los semilleros de investigacidn de la Facultad Nacional de Salud Publica constituyen la
base esencial para el desarrollo de la cultura cientifica dentro del proceso formativo de
educacion superior. Estos espacios promueven la libertad académica y facilitan que los
estudiantes, bajo la orientacidn de docentes, se trasladen de la teoria aprendida en el
aula al analisis de problemas sociales y de salud publica, ademds de adquirir
herramientas metodoldgicas para su estudio y generar conocimientos orientados a la
formulacidn de posibles soluciones.

Los semilleros de investigacidén constituyen comunidades académicas extracurriculares
integradas principalmente por estudiantes de pregrado. Su finalidad es promover la
curiosidad cientifica y fortalecer las competencias investigativas, tales como la
observacion, el analisis critico y la redaccion académica, previo al disefio y ejecucion
del trabajo de grado. Segin Gonzalez (2008), estos espacios permiten que el
estudiante deje de ser un receptor pasivo de informacidn para convertirse en un
productor de conocimiento, bajo un modelo de aprendizaje colaborativo y mentoria.

Aunque cada universidad define los criterios sobre la forma como se estructuran los
semilleros, suelen seguir el siguiente patrén:

e El tutor/mentor: un docente investigador que orienta el rigor metodolégico.

e Los semilleristas: estudiantes de distintos niveles de formacidn que juegan
roles que rotan (lider, mentores, auxiliares y lideres de proyectos)

e Areas de interés en investigacion: dreas tematicas especificas inscritas en los
grupos de investigacidn, asi como, el contenido curricular de los programas
tanto de pregrado como de posgrados.

e Ciclo de vida: inicia con la formulacién de una pregunta de investigacion, la
revision de literatura, la experimentacion y la socializacion (ponencias, posters,
escritura de articulos, cartillas, etc.)

Asimismo, los avances tecnolégicos en la sociedad del conocimiento y su impacto en la
denominada “Cuarta revolucién industrial” exigen la integracién de nuevas
herramientas, no solo como objeto de analisis, sino también en las metodologias de
trabajo empleadas.

Justificacién y Enfoque

La estrategia de semilleros de investigacion surge con el objetivo de disminuir las
brechas en la formacién extracurricular entre el campus Medellin y los campus
subregionales. Esta iniciativa propone una transicién desde estructuras independientes
hacia una arquitectura de nodos interconectados, articulados en cinco ejes
estratégicos de la salud publica establecidas por la OPS: (1) vigilancia y control de
enfermedades, (2) promocion de la salud y determinantes sociales, (3) proteccién de la
salud, (4) gestion de servicios de salud y (5) desarrollo de politicas y participacién



social. Bajo un enfoque orientado a la equidad e integracién territorial, la estrategia
fomenta la colaboraciéon multidireccional y el intercambio de conocimientos,
fortaleciendo la cohesion académica y cientifica de la Facultad Nacional de Salud
Publica.

En virtud del enfoque de equidad e integracion territorial propio de la estrategia de
semilleros de investigacidn, se prioriza la participacion temprana y activa de
estudiantes pertenecientes a los programas de Administracién en Salud,
Administracién Ambiental y Sanitaria, y Gerencia de Sistemas de Informacién en Salud.
Esta participacion permite que los integrantes de los semilleros analicen las
problematicas especificas de sus regiones y desempefien un papel relevante como
agentes de cambio, involucrandose directamente en la formulacion e implementacion
de soluciones concretas. Asi, se robustece un ecosistema colaborativo orientado al
desarrollo de competencias investigativas pertinentes y acordes con los retos actuales
de la salud publica en cada territorio, consolidando la cohesion académica y cientifica
de la Facultad Nacional de Salud Publica.

En conclusidn, el principal desafio de la estrategia de semilleros de investigacion de la
Facultad Nacional de Salud Publica implica no solo el fortalecimiento técnico, sino una
transformacién pedagdgica significativa. Es necesario que estos espacios evolucionen
hacia la interdisciplinariedad mediante la incorporacién de tecnologias como
Inteligencia Artificial, Machine Learning y realidades virtual y aumentada,
herramientas que suman valor al proceso educativo y extienden el alcance de los
participantes. La integracidn de estas innovaciones permite la colaboracién y el
intercambio de conocimientos en tiempo real con pares nacionales e internacionales,
consolidando un ecosistema académico dindmico y global acorde con los retos
planteados por la sociedad del conocimiento y la cuarta revolucién industrial. Asi, la
estrategia de semilleros se posiciona como un factor clave para la cohesién y el
desarrollo cientifico, permitiendo a los estudiantes participar activamente en la
generacion de soluciones pertinentes orientadas a la salud publica en diversos
territorios.

Elementos de la estrategia

Los elementos estratégicos que se presentan a continuacidn constituyen la base
fundamental sobre la cual se estructura el funcionamiento y desarrollo de los
semilleros de investigacion de la Facultad Nacional de Salud Publica. Cada uno de ellos
responde a necesidades especificas del entorno académico y social, facilitando la
articulacion de actores, recursos y metodologias para la generacién de conocimiento y
soluciones innovadoras. Su definicién permite orientar los esfuerzos hacia objetivos
comunes, potenciar el trabajo colaborativo y fortalecer la cohesidn institucional,
asegurando que las iniciativas de investigacion sean pertinentes y estén alineadas con
los retos actuales de la salud publica.

Ejes estratégicos que definen los nodos



Segun la OPS, la salud publica es un campo multidisciplinario que busca transformar las
condiciones de vida para que la poblacién no enferme. Para lograr esto de manera
eficiente, agrupa las areas clave en ejes estratégicos.

1. Vigilancia y control de enfermedades: es el "sistema de inteligencia" de la
salud publica. Se encarga de monitorear brotes, epidemias y la evolucién de
enfermedades tanto transmisibles (como la gripe o el dengue) como no
transmisibles (diabetes, hipertensidn). Juegan un papel importante en este eje
la epidemiologia con el rastreo e identificacion de causas de las enfermedades.
También la gestidon de riesgos para la preparacion ante emergencias sanitarias y
desastres naturales.

2. Promocidn de la salud y determinantes sociales: esta drea no se centra
Unicamente en el agente patdgeno, sino que considera el contexto social y
ambiental en el que se desarrolla la salud. Su propdsito es fomentar entornos
saludables y fortalecer la capacidad de las personas para gestionar activamente
su bienestar. El eje incluye la educacidn sanitaria para el fomento de habitos
saludables, asi como, la intervencién de determinantes tales como mejora de
vivienda, acceso a agua potable, seguridad alimentaria y condiciones laborales,
entre otros.

3. Proteccion de la salud: el area se relaciona con la salud ambiental, se enfoca en
los factores externos fisicos, quimicos y bioldgicos que pueden afectar la salud.
Es la defensa contra los riesgos del entorno. El area involucra la inocuidad
alimentaria en la produccion y venta de alimentos, y el saneamiento basico
centrada en la gestion de residuos, calidad del aire y control de la
contaminacién. También involucra la salud ocupacional que se relaciona con la
seguridad en los lugares de trabajo.

4. Gestion de servicios de salud: indaga por el funcionamiento de los sistemas de
salud y la accesibilidad para todos, identificando para su eliminacién barreras
econdmicas o geograficas. El eje esta definido por la atencion primaria en
salud, la equidad y la evaluacidn de los servicios (calidad, econémica y
percepcion).

5. Desarrollo de politicas y practicas sociales: la salud publica es politica en el
sentido mas técnico, requiere leyes y la participacion activa de la comunidad
para ser efectiva. En ese sentido el drea se ocupa de la gobernanzay el
empoderamiento comunitario.

Herramientas tecnolégicas innovadoras para la investigacion

La integracién de la Inteligencia Artificial (IA), Machine Learning (ML), la Realidad
Virtual (RV) y la Realidad Ampliada (RA) en los semilleros de investigacion no es solo
una actualizacién tecnoldgica; es un cambio de paradigma en cdmo los estudiantes y
docentes interactian con los datos y el conocimiento.



En ese sentido, en los semilleros se debe avanzar hacia el uso e implementacién de
estas nuevas tecnologias, especificamente las siguientes:

IA y Machine Learning (ML): permite escalar el andlisis de datos desde la
descripcidn de fendmenos hacia la prediccidn proactiva de tendencias. no
busca reemplazar el juicio critico del investigador en formacidn, sino potenciar
su capacidad de sintesis en un ecosistema de informacién que crece de forma
exponencial.

Para los semilleros de investigacion, estas herramientas representan el paso de
un trabajo mecanico y propenso al error humano a uno de andlisis estratégico y
profundo. En un semillero, la IA no reemplaza al investigador, sino que actua
como un "multiplicador de capacidades".

Eficiencia en la revision de literatura: capacidad para procesar miles de
articulos cientificos, extraer tendencias y encontrar vacios de conocimiento en
segundos mediante herramientas de procesamiento de lenguaje natural (NLP).

Analisis predictivo vs. descriptivo: mientras la estadistica tradicional explica
qué paso, el ML permite entrenar modelos para predecir.

Procesamiento de datos no estructurados: Capacidad para analizar imagenes,
audios o textos de entrevistas cualitativas a una escala que seria imposible de
forma manual.

Automatizacion de tareas repetitivas: limpieza de bases de datos, generacion
de cddigo base y formato de referencias bibliograficas, permitiendo que el
semillerista se enfoque en la interpretacion y el pensamiento critico.

Implementacién en los semilleros

La implementacién debera realizarse de manera progresiva, siguiendo fases o etapas
gue permitan desarrollar capacidades y competencias en los integrantes del semillero.

Alfabetizacion de datos y ética: antes de usar las herramientas, los
semilleristas deben discutir sobre los limites éticos: comprender como la IA
puede perpetuar perjuicios sociales (sesgos algoritmicos) y cdmo asegurar que
los resultados sean reproducibles y explicables (transparencia).

Herramientas del nivel de complejidad: se pueden dividir en tres niveles de
entrada:

Nivel Herramientas Aplicacion en el semillero
Basico ChatGPT, Claude, Perplexity, | Busqueda de informacion,
Elicit. sintesis de textos y

estructuracion de
borradores



Intermedio Orange data Mining, Knime | Visualizacidn de datos y
creacion de modelos ML
mediante bloques ldgicos
sin programar.

Avanzado Python (Pandas, Scikit- Desarrollo de algoritmos

Learn), R (Tidymodels) personalizados, redes
neuronales y andlisis
estadistico avanzado.

Es importante recalcar que la IA es una brujula, no el capitan. El éxito de su
utilizaciéon dependerd de la capacidad de los semilleristas para hacer las
preguntas correctas. La IA puede dar muchas respuestas, pero es el
investigador, en este caso, el semillerista, puede decir cual tiene relevancia
social y cientifica.

e Realidad Virtual (RV) y realidad aumentada (RA): estas tecnologias
representan un salto cualitativo desde el aprendizaje pasivo hacia la
experimentacion activa y segura. Permiten simular escenarios complejos que,
en el mundo real, serian costosos, peligrosos o logisticamente imposibles de
replicar por los semilleristas. En el contexto de la salud publica, donde el objeto
de estudio suele ser la poblacion y el territorio, estas herramientas permiten:

e Simulacion de entornos de riesgo: permite a los investigadores en formacién
"visitar" brotes epidemioldgicos o zonas de desastre sin exposicién real a
patdgenos o peligros fisicos.

e Visualizacidn de datos complejos: transformar bases de datos estadisticas
(como las de R o Python) en entornos 3D donde se pueden observar clusteres
de enfermedades o determinantes sociales en un mapa inmersivo.

e Empatia y humanizacion: mediante la Realidad Virtual, los estudiantes pueden
"vivir" la experiencia de un paciente con movilidad reducida o barreras
lingliisticas, mejorando el disefio de intervenciones sociales.

e Educacion comunitaria: Probar cémo reacciona una poblacién a una campana
de salud antes de implementarla fisicamente, ahorrando recursos y
optimizando el mensaje.

Para que estas tecnologias se conviertan en una herramienta cientifica, su
implementacién se deben articular a las actividades de investigacidn:

Realidad aumentada (RA) en el territorio: la RA superpone informacién digital al
mundo real. En salud publica, se puede usar mediante dispositivos mdviles o gafas
inteligentes: georeferenciacion in situ y laboratorios digitales.

Realidad virtual (RV) para la capacitacion: la RV crea un entorno simulado para el
entrenamiento en vigilancia y el modelamiento de redes en salud.



Principios rectores

Para que el concepto de nodos opere, se define una ldgica de red distribuida en lugar
de una jerarquica.

Gobernanza multicéntrica: No debe haber un "nodo maestro" en el campus Medelliny
"nodos espejo" en los campus subregiones. Cada nodo (area tematica) debe tener un
lider coordinador que puede estar ubicado en cualquier campus, encargado de
dinamizar la comunicacion entre estudiantes de distintos puntos geograficos.

Recursos compartidos: la funcionalidad depende del acceso equitativo a herramientas
(repositorios comunes, seminarios hibridos, plataformas para video conferencias,
plataformas para trabajo colaborativo, etc.).

Incentivos: para que el semillero sea funcional, debe ofrecer incentivos claros como
certificaciones de competencias en ciencia de datos o salud publica (insignias
digitales), prioridad en convocatorias de movilidad, entre otras.

Por otro lado, el disefio debe centrarse en la experiencia del estudiante, la facilidad de
conexién y el valor social de lo que hacen.

Disefio metodoldgico

A. Componente Pedagdgico (Formacién Extracurricular)

El enfoque debe alejarse de la clase tradicional y centrarse en el "aprender haciendo",
involucra tanto a los docentes con experiencia en investigacién como a docentes con
experiencia en extension y aquellos expertos tematicos que acompafian los diferentes
programas de curso de los curriculos de los programas de formacién.

Aprendizaje Basado en Retos Territoriales: En lugar de proyectos tedricos, los nodos
trabajaran en resolver problemas de salud publica especificos de sus regiones (ej.
calidad del agua en una subregidn especifica de Antioquia o andlisis de datos de
sistemas de salud locales).

Mentoria entre Pares: Estudiantes de semestres avanzados o con mas experiencia en
el semillero actian como "mentores semilla" de los recién ingresados. Esto reduce la
carga de los docentes tutores y empodera a los estudiantes.

Bootcamps de Investigacion: Ciclos de formacidn intensiva, cortos y muy practicos.
Comunidades de Practica: Espacios de discusion informal (como un "Club de Revistas"

o un café investigativo) donde se debatan innovaciones o articulos recientes sin la
presién de una evaluacion.



B. Aspectos Tecnoldgicos

Para que los "nodos interconectados" sean una realidad entre los diferentes campus
regionales, la tecnologia debe ser invisible y facilitar el trabajo colaborativo.

Plataforma Centralizada ("Hub" del Semillero): Uso de herramientas institucionales
(como Microsoft Teams o Google Workspace) con canales dedicados por nodos de
investigacion, no por campus. Esto permite la interaccidn entre estudiantes de
diferentes regiones.

Pizarras Virtuales Colaborativas: Integracién de herramientas como Miro o Mural para
hacer lluvias de ideas, mapas de empatia o estructuracion de problemas en tiempo
real durante sesiones de ideacién hibridas.

Repositorio de Conocimiento Abierto: Una carpeta compartida y bien estructurada
donde los estudiantes puedan acceder a literatura, plantillas de proyectos, bases de
datos publicas y el histérico de lo que han investigado otros nodos.

C. Aspectos Motivacionales (Retencion y Adherencia Voluntaria)

Las actividades que se realizan en los semilleros de investigacién son extracurriculares,
no cuentan con incentivos académicos curriculares , por lo tanto, la motivacion debe
ser intrinseca (propdsito) y extrinseca basada en el prestigio y el crecimiento
profesional.

Capitalizacion del Networking: acceso directo a investigadores senior, egresados
destacados y actores clave del sector salud. El semillero debe proyectarse como un
espacio dinamico donde los estudiantes pueden expandir su red de contactos
profesionales, acceder a colaboraciones interdisciplinarias y participar en proyectos
conjuntos con otros nodos o expertos externos, antes de graduarse.

Gamificacidn e insignias digitales: la gamificacion es una técnica de aprendizaje y
motivacion que traslada la mecanica de los juegos a escenarios formativos académicos
y/o profesionales. La técnica permite crear vinculos emocionales entre el usuario y el
contenido, ademas, incentiva la superacién personal y la constancia. Por otro lado, las
insignias digitales, son representaciones visuales de un logro, habilidades o
competencias que estan vinculadas a metadatos (quién la otorgd, los criterios que se
cumplieron para obtenerla y las evidencias del trabajo realizado) verificables en
tiempo real.

Visibilidad y protagonismo: Garantizar que los estudiantes sean los ponentes
principales en simposios internos, encuentros locales, regionales e internacionales de
semilleros de investigacion y en la divulgacion de resultados en las redes sociales de la
facultad.



Identidad y pertenencia: Crear una marca fuerte para la red de semilleros que se
articula a partir de los nodos. Un buen eslogan y una identidad visual compartida
generan un sentido de tribu. Sentirse parte de un "equipo élite" de innovadores en
salud publica es un gran movilizador.

Impacto social real (proposito): Conectar constantemente el trabajo del semillero de
investigacidn con rostros e historias reales. Mostrarles que su investigacién puede
mejorar politicas de salud y contribuir con mejoras en la calidad de vida en sus propios
municipios.

Disefio de herramientas

Sistema de Insignias Digitales: Este sistema reemplaza la nota por "prestigio y
empleabilidad". Estas certifican habilidades reales que los estudiantes pueden poner
en sus hojas de vida y perfiles de LinkedIn. Se dividen en tres niveles de madurez
investigativa:

Nivel 1 - Explorador (adhesion y bases), disefiadas para que el estudiante gane
confianza rdpidamente en sus primeros meses:

v Buscador de Evidencia: Se otorga al completar un taller practico de bases de
datos (PubMed, Scopus, etc.) y entregar su primer informe revisién
bibliografica.

v Conector Regional: Se gana al participar activamente en al menos tres sesiones
sincrdénicas interactuando con compafieros de otros campus subregionales de
la Universidad.

v’ Vigia del Dato: Reconoce la asistencia a espacios extracurriculares sobre
recoleccidn de informacién primaria en comunidades o introduccion a calidad
de datos.

Nivel 2 - Accion (Desarrollo de habilidades duras y blandas): Para semilleristas
involucrados en la formulacién o ejecucion de proyectos:

v Analista de datos en salud: Se otorga a quienes procesan y analizan bases de
datos de un proyecto (usando herramientas como Excel avanzado, R o Python)
para extraer resultados relevantes.

v' Comunicador cientifico: Para el estudiante que disefia y presenta un poster,
infografia o ponencia en un evento interno de la facultad o un encuentro
regional.

v Gestor de innovacién: Reconoce la participacion en la ideacién de una solucién
aplicada (ej. una mejora en un proceso administrativo en salud o una campafia
ambiental).



Nivel 3 — Liderazgo (Fidelizacion y Mentoria): El nivel mas alto, disefiado para retener
a los estudiantes talentosos de ultimos semestres:

v' Mentor Semilla: Se otorga al estudiante que asume la tutoria de uno o dos
compaiieros nuevos, guiandolos en sus primeros pasos en el nodo y en la red.

v Co-Investigador: Para quienes logran ser incluidos como autores en un articulo,
boletin epidemioldgico o documento técnico derivado del semillero.

Para el disefio e implementacién de sistema de insignias digitales puede utilizarse
plataformas gratuitas como Certifier, Open Badge Factory, Accredible, Canvas para el
disefio de la imagen de la insignia. Estas insignias con metadatos reales, permiten
mostrar habilidades especificas en redes sociales como LinkedIn, el empleador vera
exactamente qué habilidades desarrollé su poseedor.

Bootcamps de Bienvenida: El objetivo de este evento (idealmente de 1 0 2 medias
jornadas, formato hibrido Medellin-Regiones) es romper el hielo, mostrar el valor de la
investigacion y ensefiar las herramientas bdsicas sin que parezca una clase magistral. A
continuacion se presenta un ejemplo de disefio de la actividad.

Jornada 1: Inspiracién y Conexion Territorial (4 horas)

08:00 - 08:30 | Bienvenida y el "Por qué" estamos aqui: Presentacion corta y dindmica.
Mostrar como la investigacion en la FNSP impacta problemas reales de salud y
ambiente en los territorios.

08:30 - 09:30 | Rompehielos "Mapa de Retos": En salas hibridas (mezclando Medellin
con campus regionales), los equipos deben identificar el mayor reto de salud publica o
ambiental de su subregién en 10 minutos y exponerlo en una pizarra virtual
colaborativa (ej. Miro).

09:30 - 10:30 | Panel Flash "Voces del Terreno": Charla tipo TED (Tecnologia,
Entretenimiento y Disefio), de1l5 min cada una, con un egresado exitoso, un
investigador de la facultad y un estudiante avanzado del semillero, contando cémo
investigar les abrid puertas profesionales.

Las charlas TED son breves, se expone una sola idea que vale la pena difundir, se
enfoca en un mensaje central, claro y contundente. El ponente cuenta una historia,
conecta su historia personal con las emociones de la audiencia. Las charlas son
dindmicas, inspiradoras, se alejan del leguaje excesivamente técnico o burocratico
para que cualquier persona pueda entender el mensaje y sentirse motivada.

10:30 - 11:00 | Café y Networking virtual/presencial.



11:00 - 12:00 | Taller "La Pregunta del Millén": Ejercicio practico de Aprender
Haciendo. ¢ Como pasar de una queja ("hay muchos mosquitos") a una pregunta de
investigacion ("¢Cuadl es el costo-efectividad de las medidas de control de vectores en
la subregidn X?").

Jornada 2: Caja de Herramientas y Accion (4 horas)
08:00 - 09:30 | Kit de Supervivencia Tecnoldgica: Taller muy practico sobre cémo usar
el ecosistema digital de la Red (Teams, repositorios compartidos, gestores

bibliograficos como Mendeley/Zotero).

09:30 - 10:30 | Estaciones de Habilidades (Rotativas): Los estudiantes eligen a qué sala
entrar segun sus intereses:

- Estacién A: Busqueda rapida de literatura cientifica.
- Estacidn B: Introduccion a visualizacion de datos de salud.

- Estacién C: Herramientas de innovacion y design thinking (empatia, definicidn,
ideacién, prototipado, testeo).

10:30-11:00 | Café y Networking virtual/presencial

11:00 - 11:30 | Asignacién del Primer Mini-Reto: Se conforman los grupos de trabajo
intercampus y se les da un reto a resolver en el primer mes.

11:30- 12:00 | Cierre y Primera Insignia: Entrega simbdlica (y digital) de la insignia
"Explorador Semillero" a todos los que completaron el Bootcamp.

Recurso Humano

Profesores con dedicacion entre 48 y 64 horas por plan de trabajo. Se requiere un
profesor por nodo. Se recomienda tener en cuenta las siguientes actividades que debe
desarrollar el orientador del nodo de semillero de investigacion:

v’ Disefiar un plan de trabajo alineado con la estrategia y articulado con los
investigadores de las lineas de investigacion relacionadas con las tematicas que
aborda el nodo.

v Orientacién y acompafiamiento en la vinculacién de estudiantes de los
diferentes campus subregionales de la universidad.

v’ Articular las problematicas a trabajar en el nodo de semillero de investigacién
con cursos o UOC curriculares relacionados tematicamente, asi como, con los
cursos regulares de investigacion.



Planeacién de actividades con otros nodos y con docentes tutores y estudiantes
lideres de nodos.

Articular la transferencia de metodologias y herramientas que posee la
Vicerrectoria de Investigacion para el trabajo con los nodos.

Disefiar el Bootcamps con apoyo de los docentes tutores y el profesional de
semilleros de la Vicerrectoria de Investigacion.

Registrar y hacer seguimiento de la asistencia de los semilleristas a las
actividades propuestas.

Hacer seguimiento y entrega de productos de los semilleristas para hacer
reconocimiento de las insignias digitales.

Acompanar los semilleristas en el disefio y presentacién en convocatorias para
la participacién en eventos académicos locales, regionales y nacionales.

Disefiar campafas de motivacidn para a la vinculacidn de estudiantes y lograr
adherencia y retenciéon promocionando los estimulos de certificacién de

habilidades.

Otras que se deriven de este proceso de formacién extracurricular.
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