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Justificación
La ingeniería, como profesión, se renueva constantemente gracias al rápido avance de la ciencia y la tecnología, y en este sentido, es necesario que sus procesos educativos evolucionen de la mano con las nuevas tendencias de la profesión que se están desarrollando actualmente en los distintos centros educativos del mundo. Las ingenierías mecánica y mecatrónica no son la excepción en esta tendencia al cambio y, por el contrario, día a día se presentan distintos retos en su enseñanza que deben ser abordados para formar profesionales e investigadores que puedan enfrentarse al mundo profesional contemporáneo y en especial a los retos que se presentan cada día en nuestra sociedad.
Indudablemente, el Departamento de Ingeniería Mecánica y Mecatrónica es uno de los centros de enseñanza más representativos de dichas ingenierías a nivel nacional y junto a los distintos programas de la Facultad de Ingeniería, ha realizado aportes significativos en pro de resolver los grandes desafíos tecnológicos, sociales, económicos y ambientales en el país [1]. Las ingenierías mecánica y mecatrónica son ramas de la ingeniería moderna altamente afines y se encuentran en un cambio constante debido al surgimiento y evolución de nuevos materiales, procesos de fabricación, sistemas electrónicos, informáticos entre otros. Particularmente, la interdisciplinariedad natural de estás ingenierías permite preparar profesionales con una versatilidad en las distintas disciplinas que las integran. Se espera que los egresados de estos programas tengan las fortalezas teóricas y prácticas que les permitan estudiar y analizar los problemas nacionales, ofrecer soluciones o prestar apoyo y asesoría para este fin. Además, deben contar con una formación integral que incluya un fuerte sentido del desarrollo responsable, la protección del medio ambiente y de los recursos naturales, así como su uso ético. Para lograr esta visión, los sistemas tradicionales de enseñanza deben ser observados con una mirada crítica por parte de estudiantes, egresados, docentes e investigadores y a partir de esta, introducir cambios que permitan la innovación, la reinvención y el mejoramiento continuo de los programas, para así alcanzar la excelencia en los procesos de formación educativa en el país y seguir posicionados como un centro de formación líder a nivel nacional y relevante a nivel internacional.
El objetivo general de este ensayo es ofrecer una reflexión sobre posibles estrategias de innovación educativa que pueden ser implementadas en algunas asignaturas del Departamento de Ingeniería Mecánica y Mecatrónica, particularmente en la sección de diseño, y en otras actividades misionales de la universidad procedentes de este departamento como la investigación y la extensión. Estas estrategias deben permitir la innovación del proceso de enseñanza-aprendizaje de los contenidos de los programas académicos, de acuerdo con las metodologías empleadas en la actualidad por otros centros de formación y con el contexto educativo y necesidades del país.
Teniendo en cuenta lo anterior, se presentarán propuestas para los tres componentes misionales de la universidad: docencia, investigación y extensión, que tendrán como objetivos específicos:
· Implementar estrategias innovadoras de enseñanza y evaluación en las asignaturas de la sección de diseño para mejorar el aprendizaje efectivo en estas.
· Fortalecer las actividades de investigación del Departamento de Ingeniería Mecánica y Mecatrónica mediante el apoyo a sus grupos de investigación.
· Proponer actividades de extensión relacionadas con los contenidos de la sección de diseño, y su aplicación en nuevas tecnologías mediante cursos de extensión y servicios de consultoría.

Propuesta en el componente de docencia 
La integración de tecnologías informáticas de forma efectiva en los componentes de fundamentación y de formación profesional de los programas de ingeniería mecánica y mecatrónica [2]-[3] debe ser un objetivo a alcanzar para mejorar los resultados de aprendizaje en las asignaturas. En la actualidad, procesos como el diseño, el modelado y los cálculos matemáticos se realizan en entornos computacionales. Por esta razón, es de gran importancia fortalecer disciplinas como el diseño asistido por computador (CAD), la ingeniería asistida por computador (CAE) y la manufactura asistida por computador (CAM), que son encontradas a lo largo de toda la sección de diseño, pero deben ser más notorias en las asignaturas para lograr una interacción sinérgica entre las distintas disciplinas estudiadas en dicha sección. Por otra parte, en la ingeniería de diseño es destacable la importancia de la etapa de modelado de los sistemas mecánicos y mecatrónicos, que usualmente requiere la aplicación computacional de métodos numéricos para finalmente llegar al diseño, la fabricación, generación y/o implementación de productos y servicios en la industria o en campos científicos.
Es importante resaltar que las tendencias a nivel mundial en los programas de ingeniería también tienen una dependencia importante en la informática, puesto que se orientan hacia la digitalización, la ciencia de datos, el internet de las cosas (IoT), la inteligencia artificial (AI), la realidad virtual (VR), la manufactura aditiva (AM), la nanotecnología, la seguridad en productos y procesos y al desarrollo sostenible [4]-[5]. La integración de estas tecnologías de vanguardia a los contenidos actuales es importante para desarrollar correctamente las habilidades profesionales requeridas en los programas de ingeniería mecánica y mecatrónica, y aunque ambas carreras tienen afinidad, también presentan el reto de requerir conocimientos y habilidades específicas que deben ser desarrolladas de forma diferente a lo largo de la carrera.
A partir de la reflexión anterior, y aprovechando mi experiencia en el Departamento de Ingeniería Mecánica y Mecatrónica como estudiante, egresado, docente e investigador, propongo establecer nuevas estrategias de enseñanza y evaluación en asignaturas de la sección de diseño, como representación gráfica, principios de estática y dinámica, resistencia de materiales y diseño. Estas estrategias buscan mejorar el aprendizaje efectivo, garantizar un sistema de evaluación estandarizado y fortalecer los conocimientos científicos, tecnológicos y de las ciencias básicas.
La concepción tradicional y el diseño de las asignaturas anteriormente nombradas sin duda alguna ha sido un trabajo arduo y juicioso que se puede evidenciar en el prestigio nacional e internacional de los programas del departamento que son generalmente actores destacables en los resultados de las pruebas de estado y en rankings de programas catalogados como los mejores para estudiar ingeniería como el QS World University Rankings [6]. Este hecho sugiere que los contenidos de los programas están bien definidos y son esenciales para la formación adecuada de las y los estudiantes, razón por la cual se encuentran ajustados estrictamente al calendario académico y, sobre todo, al ser analizados, no hay lugar para hacer modificaciones considerables en estos. Sin embargo, y teniendo en cuenta problemáticas como la deserción y los índices de reprobación, destacables en algunas asignaturas de la sección, es posible proponer cambios en sus métodos de enseñanza y evaluación. Por ejemplo, la integración de estrategias de aprendizaje basado en problemas, en proyectos y en retos [7], estrategias de gamificación, de aula invertida y el incremento de actividades grupales evaluables en las asignaturas de la sección de diseño pueden permitir el mejoramiento de los procesos de enseñanza-aprendizaje.
Es importante enfatizar en la utilidad práctica de las teorías y metodologías presentadas en las asignaturas de fundamentación. Los conceptos fundamentales de la estática, dinámica y resistencia de materiales deben verse reflejados en el análisis, la síntesis y el diseño de máquinas y otras estructuras [2]-[3]. Teniendo en cuenta que las asignaturas de la sección de diseño se encuentran principalmente en la primera mitad de la malla curricular de los programas académicos de interés, considero que en el principio de las asignaturas se deben abordar los temas de introducción desde un enfoque más gráfico e interactivo, que permita observar e ilustrar temas de fundamentación como la comprensión espacial y el manejo de operaciones vectoriales de una forma más didáctica para el estudiantado, por ejemplo, usando AutoCAD o MATLAB. Para este fin, también es importante el uso de herramientas de animación y simulación, y la creación de materiales y objetos virtuales de aprendizaje, que permitan desarrollar las habilidades para la solución de problemas esperadas al final de las asignaturas. Por ejemplo, en algunas universidades es posible encontrar laboratorios virtuales que, mediante el uso de tecnologías de VR o realidad aumentada, permiten observar, analizar e interactuar con sistemas físicos estudiados típicamente en la estática y la dinámica [8], así como con elementos de máquinas, control de sistemas robóticos, entre otros [9]. 
Adicionalmente, es importante tener en cuenta que diferentes circunstancias pueden llevar a que el componente de estudio autónomo falle en los estudiantes, y por lo tanto es fundamental considerar que en ellos existen cambios generacionales, en sus procesos de aprendizaje, en su contexto social y en sus necesidades, que deben ser estudiados y recibir una respuesta efectiva por parte de los docentes. Un ejemplo de adaptación a los cambios de los procesos de aprendizaje es el m-learning (mobile learning) que hace uso del teléfono móvil como plataforma educativa, permitiendo el desarrollo de competencias digitales y mejorando la accesibilidad y la flexibilidad de los recursos educativos [10]. Estas consideraciones pueden aportar al fortalecimiento del autoaprendizaje, al desarrollo de habilidades blandas y al trabajo en equipo. Finalmente, es esencial fomentar la discusión de tecnologías modernas y avances científicos en el aula, integrando este conocimiento en la formación de pregrado y destacando la relación de las asignaturas de la sección de diseño en dicha discusión, lo que permitirá incentivar el interés de los estudiantes en los contenidos estudiados.

Propuesta en el componente de investigación
Tradicionalmente, la Universidad Nacional de Colombia se ha mantenido como líder en los procesos de investigación en el país según distintos rankings [11], y la facultad de ingeniería se ha esforzado para aportar a este liderazgo científico y académico de la institución. En consecuencia, mi propuesta es entrar a fortalecer el equipo docente del departamento para dar apoyo a grupos de investigación de la facultad, inicialmente a grupos afines a mis áreas de desempeño científico como el grupo de modelado y métodos numéricos en ingeniería GNUM y el grupo de investigación en biomecánica GIBM-UNCB, este último donde he participado activamente y desarrollado mi experiencia científica y en investigación desde hace 15 años. Algunos temas destacables en los que puedo aportar a estos grupos de investigación son los procesos avanzados de fabricación, el diseño y modelado de metamateriales o materiales celulares, el modelado y análisis de sistemas bioinspirados, la reconstrucción 3D de regiones anatómicas a partir de imágenes médicas y en general en la investigación en las áreas de biomecánica, mecanobiología, ingeniería de tejidos y tecnología biomédica. Por otra parte, desde mi conocimiento y experiencia, también puedo brindar apoyo a grupos de investigación en proyectos que requieran diseño paramétrico automatizado, y análisis y modelado de sistemas físicos mediante el método de los elementos finitos.
Entre las actividades importantes para apoyar la producción académica de los grupos de investigación previamente mencionados, está el promover, desde las asignaturas de la sección de diseño, la integración de estudiantes de pregrado a actividades de investigación como semilleros, seminarios, talleres y relacionarlos en proyectos que requieran apoyo teórico y práctico a estudiantes de posgrado en la creación de conocimiento científico. Por otra parte, buscaría la participación en proyectos de tesis de pregrado y posgrado de los programas asociados al departamento, apoyándolos en su dirección, codirección o evaluación. Por último, gracias a la experiencia adquirida en la coordinación de grupos de trabajo interdisciplinares, se podrían establecer contactos con otros grupos de investigación en la universidad e incluso colaboraciones con otros centros educativos tanto nacionales como internacionales para fomentar el desarrollo de la comunidad académica en torno a los temas de investigación propuestos y fortalecer su articulación a nivel nacional e internacional.

Propuesta en el componente de extensión 
Los esfuerzos que se llevan a cabo en la Universidad Nacional de Colombia en sus primeras dos actividades misionales han permitido traducir la generación de conocimiento a servicios de extensión para entidades del estado, empresas privadas y para la comunidad en general. En esta misma línea, los procesos de investigación, innovación y desarrollo tecnológico de la Facultad de Ingeniería han permitido brindar soluciones científicas y tecnológicas a las diferentes necesidades de la sociedad colombiana. Como aporte a estos procesos de extensión, propongo el planteamiento de cursos y diplomados en diseño paramétrico automatizado, computación gráfica, manejo de entornos CAD, CAM y CAE, aplicación de métodos numéricos en simulación de procesos y sistemas y la prestación de servicios de consultoría para el apoyo y asesoría en la implementación de dichas tecnologías en la industria nacional. Adicionalmente, considero que se deben explorar los temas anteriores aplicados al diseño y desarrollo de sistemas biológicos y de tecnologías de la ingeniería biomédica desde la perspectiva de las ingenierías mecánica y mecatrónica, por ejemplo, en la innovación en el desarrollo de órtesis y prótesis ortopédicas, o de implantes y dispositivos dentales, que son industrias emergentes en el país. Estos contenidos podrían ampliar el espectro de los cursos de extensión del portafolio ofrecido por la facultad. Finalmente, considero que gracias a las interacciones profesionales que he tenido a lo largo de mi carrera, puedo actuar en la gestión de prácticas y pasantías universitarias y la búsqueda de cooperación con laboratorios internacionales. 
En conclusión, las propuestas discutidas a lo largo de este ensayo resaltan algunos de los desafíos y oportunidades en la sección de diseño, sugiriendo mejoras que permitirán a la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia continuar siendo líder y referente nacional en innovación de procesos de formación, investigación, y transferencia del conocimiento científico y tecnológico a la sociedad colombiana.
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