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Resumen

A pesar de la importancia de la formacion empresarial como herramienta para el desarrollo de habilidades
transversales relacionadas con la creatividad y el liderazgo, la educacidn en ingenieria mecanica esta enfocada
principalmente a aprender conocimientos técnicos. Este hecho hace que los profesionales de la ingenieria
desarrollen habilidades técnicas careciendo de conocimientos practicos para iniciar un nuevo negocio. Con el
objetivo de mejorar la motivacion de los alumnos de grado en ingenieria mecanica por el emprendimiento como
opcion de autoempleo, la investigacion plantea una serie de actividades innovadoras basadas el desarrollo de
proyectos reales creativos combinadas con el uso herramientas digitales de comunicacion social emergentes. La
investigacion utiliza una metodologia capaz de aprovechar las ventajas y el potencial de la universidad como
entidad docente e investigadora estableciendo un link entre empresa industrial y docencia. Los resultados
obtenidos apuntan a un aumento de la motivacion intrinseca de los alumnos y su interés por el emprendimiento
como opcidén de autoempleo al finalizar sus estudios
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Abstract

Despite the importance of business training as a tool for the development of transversal skills related to creativity
and leadership, mechanical engineering education is mainly focused on learning technical knowledge. Therefore,
engineering professionals start new businesses lacking practical knowledge in the area. With the aim of improving
the motivation of undergraduate students in mechanical engineering towards entrepreneurship as a self-
employment option, the research proposes a series of innovative activities based on the development of real
creative projects combined with the use of emerging digital social communication tools. The research uses a
methodology capable of profiting the advantages and potential of the university as a teaching and research entity,
establishing a link between industrial companies and teaching. The results obtained point to an increase in the
intrinsic motivation of students and their interest in entrepreneurship as an option for self-employment at the end
of their studies

Keywords: Industrial design, Entrepreneurship, Mechanical engineering, Social media.

1. Introduccién competencias transversales relacionadas con la

creatividad y el liderazgo, la formacion universitaria en
A pesar de la importancia de las actividades formativas  ingenieria mecénica estd mayormente enfocada al
en emprendimiento como herramienta de desarrollo de  aprendizaje de conocimientos técnicos y a la resolucion
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de problemas complejos[1-5]. Este hecho provoca que
los profesionales en ingenieria desarrollen las
competencias técnicas necesarias para crear y fabricar
productos técnicos, careciendo al mismo tiempo de
conocimientos Utiles para crear un nuevo negocio [6-
9].

Por otro lado, existe actualmente una gran desconexion
entre la formacion docente universitaria, la
investigacién y el d&mbito empresarial (formado por
emprendedores y empresas consolidadas)[10-13]. Este
contexto educativo crea una pérdida de las capacidades
potenciales de cada uno de los agentes del proceso[14-
18]. La realizacion de actividades innovadoras dentro
del aula en las que profesores junto a un equipo de
apoyo empresarial desarrollen el potencial del alumno
sumergiéndolo en un entorno creativo, haran que éste,
cambie su forma de ver el proceso de aprendizaje [19-
23]. Estas metodologias pueden hacer que el alumno se
plantee y visualice una serie de retos creativos capaces
de hacerle desarrollar competencias y resultados de
aprendizaje complejos especificos y transversales[24-
30].

Las redes sociales se plantean actualmente como una
herramienta de creacion de contenidos sin fronteras
con capacidad de difusion en una gran variedad de
ambitos y posibilidad de interaccion entre los
participantes. Uno de los &mbitos en los que las redes
sociales han tenido un mayor impacto ha sido el
entorno empresarial. En esta area, las redes garantizan
la presencia de la empresa en red, la creacién de una
marca, una reputacion, el establecimiento de redes
profesionales 'y la posibilidad de obtener
conocimientos del sector en tiempo real.

Aungue el uso de redes sociales tradicionales como
Facebook, Twitter, Instagram o Linkedin se encuentra
asentado en entornos business, recientemente y a raiz
de la pandemia hay redes emergentes que han crecido
exponencialmente teniendo un alto impacto en targets
concretos como el del alumnado en ingenieria
mecéanica. El caso méas representativo es la red social
Tik Tok. Tik-Tok es una plataforma basada en la
creacion y difusion de videos cortos de 1 minuto, con
capacidad de aplicacidn de efectos y fondos musicales.
Incluye funciones de Inteligencia Artificial, llamativos
efectos especiales, filtros, posibilidad de enviar
mensajes, listas de amigos, y el planteamiento de retos.
Segun Sensor Tower, 2020[31]: Tik-Tok fue la
aplicacion mas descargada en todo el mundo en marzo
de 2020 con mas de 115,2 millones de descargas, lo que
represent6 un aumento del 98,4% con respecto a marzo
de 2019. Las estadisticas mas recientes de la firma de
analisis y datos moviles App Annie[32] subrayan la
popularidad permanente de Tik-Tok, que sigue en su
camino para convertirse en la préxima aplicacion
social con mas de mil millones de usuarios. Durante el
primer trimestre de 2021, Tik-Tok se ha mantenido
como la aplicacion con méas descargas, manteniendo su
impulso de crecimiento en los Ultimos afios.
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Si bien inicialmente, Tik-Tok fue presentada como una
app enfocada al ocio, ha sido capaz de adaptarse a la
demanda de una red mas profesional, creando Tik-Tok
business, ya utilizada por marcas del ambito de la
automocién reconocidas a nivel mundial, como, BMW,
Mercedes-Benz, Porsche, y otras mas centradas en el
disefio industrial como Apple, Samsung etc[33].
Destacamos también el uso de Tik-Tok como
herramienta de interaccién con los clientes y creacion
de challenges (retos). Mercedes-Benz, hizo
recientemente un llamamiento a sus usuarios para que
redisefiaran el iconico logo de la marca, con el hashtag
#MBStarChallenge. Esta campafia contd con la
participacion de méas de 73.000 usuarios, generando un
total de 862 millones de visualizaciones.

Los hashtags son dtiles y relevantes para el
posicionamiento de contenidos, la app Tik-Tok tiene en
cuenta esta ventaja y permite el uso de hashtags en su
entorno. Segun datos proporcionados por Tik-Tok[3],
el hashtag #Coche acumula mas de 1.200 millones de
visualizaciones, #Car, supera los 56.000 millones y
#CochesTikTok, alrededor de 26 millones.

La app cuenta con capacidades digitales como la
realidad aumentada o inteligencia artificial. Segun
Digiday, la compafiia TikTok estaria dando los Gltimos
detalles de su proximo formato publicitario: “the AR
brand effect ad” (anuncio con efecto de marca de
realidad aumentada) donde las marcas podran
incorporar filtros de realidad aumentada en los videos
publicados, e incluir elementos que interactlen con
estos.

Con el objetivo de mejorar la motivacion de los
alumnos de grado en ingenieria mecéanica por el
emprendimiento como opcién de autoempleo, la
investigacion plantea una serie de actividades
innovadoras basadas el desarrollo de proyectos reales
creativos junto a herramientas digitales de
comunicacion social emergentes. Las actividades se
han realizado por un conjunto de agentes
pertenecientes a distintos &mbitos del entorno docente
y empresarial (investigacion, docencia, empresa y
emprendimiento).

La novedad de esta investigacion es el uso de una
metodologia capaz de aprovechar las ventajas y el
potencial de la universidad como entidad docente e
investigadora combinado con las capacidades del
entorno empresarial y emprendedor estableciendo un
link entre empresa industrial y docencia. Los resultados
obtenidos apuntan a un aumento de la motivacion
intrinseca de los alumnos y su interés por el
emprendimiento  planteada como opcidén  de
autoempleo al finalizar sus estudios.

2. Materiales y métodos

La investigaciéon presentada en el paper tiene como
objetivo fundamental el desarrollo de la creatividad en
el alumno concretamente en el ambito del disefio
industrial y mecanico junto al aprendizaje de conceptos
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relacionados con el emprendimiento. Para ello la
investigacion hace uso de un conjunto de metodologias
de trabajo activo basado en proyectos combinadas con
el uso de herramientas digitales emergentes en el
ambito de las redes sociales.

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia
de ensefianza que agrupa el proceso de ensefianza y
aprendizaje en el aula involucrando a los estudiantes en
la solucion de problemas reales. El aprendizaje basado
en proyectos se caracteriza por el uso de una ensefianza
centrada en el estudiante, que integra motivacion y
aprendizaje.

Con este objetivo la investigacion realizada por los
autores presenta un conjunto de actividades
innovadoras en las que los profesores junto a un equipo
de trabajo externo han aprovechado el potencial del
alumno sumergiéndolo en un entorno diferente al
habitual cambiando de este modo su forma de ver el
aprendizaje.

En este marco, los estudiantes participantes en la
investigacion han buscado soluciones a problemas no
triviales detectando ellos mismos necesidades no
resueltas, haciendo preguntas, debatiendo ideas,
haciendo  predicciones, disefiando  planes vy
experimentos, recopilando y analizando datos,
extrayendo conclusiones, comunicando sus ideas a
otros y finalmente disefiando nuevos productos. Los
profesores y expertos de la empresa han sido
responsables del planteamiento de los problemas
mentorizando a los alumnos a lo largo del proceso de
aprendizaje y resolucién de las actividades. La
investigacion se ha planteado en un entorno donde los
estudiantes han podido interactuar e internalizar
formas de pensar de otros compafieros de trabajo.

De modo paralelo se han planteado un conjunto de
actividades docentes innovadoras basadas en el uso de
las redes sociales emergentes como via de aprendizaje
cooperativo 'y colaborativo de conocimientos
transversales relacionados con el emprendimiento en
disefio industrial y mecanico.

Para ello se ha creado un reto basado en el uso de
hashtags en el entorno digital Tik-Tok (actualmente el
de mayor impacto y crecimiento en el target de edad
del alumnado). El uso de la herramienta Tik-Tok
permite el uso por el alumnado de medios digitales a
los que esté habituado, convirtiéndose en herramientas
de aprendizaje rapido y significativo con el objetivo de
dar un uso profesional a esta herramienta innovadora
en su aplicacion al &mbito del emprendimiento.

Como complemento a las actividades planteadas en la
investigacion se ha contado con la presencia de
profesionales de la industria los cuales ha presentado
retos reales para el alumnado. La finalidad es
entrenarles en la resolucién de problemas reales
industriales capacitandolos para el entorno que se
encontraran al finalizar la carrera. Adicionalmente se
ha contado con la colaboracién emprendedores en el
ambito del disefio industrial y mecanico.

Los contenidos de aprendizaje se han situado
fundamentalmente en dos lineas:

1. Desarrollo de nuevos productos en ingenieria
mecénica.

2. Contenidos del &rea de emprendimiento para disefio
de nuevos productos.

Los contenidos desarrollados tienen como objetivo
fomentar y desarrollar en el alumnado una serie de
competencias y habilidades que le ayuden en un futuro
préximo en el complejo proceso de creacion de una
empresa basada en producto.

Los disefios innovadores realizados por el alumnado
junto a la participacion en el reto de redes sociales han
sido el canal de motivacion para el aprendizaje de los
contenidos de la investigacion. Los disefios realizados
por los alumnos han seguido las mismas pautas de
desarrollo que se sigue en un proyecto de disefio
industrial en la empresa:

1. Descripcion del reto de disefio a resolver
(planteamiento de los problemas de disefio a resolver).
Definicion del reto a resolver, grado de innovacion con
respecto a las soluciones actuales, mejoras que aporta,
clientes objetivo, identificacion de necesidades de los
clientes extremos para los productos bajo las
condiciones de contorno de la pandemia encuestas
online basadas en técnicas de Design Thinking.

2. Obtencidn de requerimientos del disefio

3. Realizacion de actividades con la OTRI, referentes a
obtencion de datos de clientes, mapa de empatia,
planteamiento del reto, realizacién de encuestas etc.
Con esta informacion los alumnos han obtenido los
requerimientos de tipo funcional, ergonémico, fisico y
de manufactura, como punto de partida del disefio a
desarrollar.

4. Obtencidn del pliego de especificaciones técnicas
Se ha obtenido por cada equipo de disefio el pliego de
especificaciones técnicas que tendrd que cumplir el
disefio, a partir de los requerimientos planteados.
Dichas caracteristicas técnicas seran las que se
verificaran con los prototipos funcionales. Los equipos
han realizado un analisis de la competencia.

5. Generacion del concepto del disefio

Los equipos han generado tres conceptos de disefio
relacionado con la solucién de los problemas con
respecto del pliego de especificaciones técnicas,
documentacion mediante croquis y CAD.

6. Seleccion del concepto del disefio

7. Disefio detallado

Cada equipo ha realizado el disefio detallado de su
producto utilizando para ello el software CAD
profesional Catia.

Con el objetivo de complementar el aprendizaje del
alumno en conceptos transversales en emprendimiento
no incluidos en la guia docente de la asignatura, se ha
creado un reto en el entorno digital Tik-Tok y dos
hashtags#emprendimientodisefio,#designentrepreneur
ship para que los alumnos por equipos de trabajo junto
al resto de usuarios en general puedan participar
subiendo videos creativos relacionados con el



emprendimiento en disefio. Los videos permiten al
alumnado complementar su formacién aprendiendo
conceptos en distintas areas relacionadas con
emprendimiento tomando como base Para la
realizacion de los videos los alumnos han tomado como
base toda la informacién existente en la web de la
Universidad de Jaén junto a un extenso material
proporcionado por los profesores. Asimismo, se han
programado visitas a distintos agentes de
emprendimiento de la provincia de Jaén para que los
alumnos por grupos puedan aprender y conocer sobre
las distintas posibilidades que ofrece la provincia en
cuanto a la creacion de nuevas empresas. El objetivo es
que los alumnos realicen preguntas, aprendan sobre
emprendimiento, consulten a emprendedores y
expliquen al resto de compafieros y a la comunidad en
general, a través de los videos formativos, lo que han
aprendido desde su propia vision. Finalmente se ha
contado en las asignaturas con la participacion de
varios emprendedores, ex alumnos de las asignaturas
asi como empresarios del sector metalmecanico que
han realizado talleres practicos para los alumnos
participantes.

3. Resultados

Siguiendo una metodologia basada en proyectos de
disefio de producto los alumnos de la asignatura
técnicas de ingenieria grafica para ingenieria mecanica
asignatura obligatoria del grado en ingenieria mecanica
y los alumnos de la asignatura disefio y desarrollo de
nuevos productos del master en ingenieria mecatrénica
de la Universidad de Jaén trabajando en equipos de
disefio han creado y modelado disefios innovadores con
el objetivo de solucionar problemas de disefio no
resueltos actualmente. Los alumnos han utilizado el
software Catia V5 como herramienta de modelado
CAD construyendo prototipos funcionales (productos
minimos viables) utilizando fabricacion aditiva
principalmente. Todas las actividades se han realizado
siguiendo las pautas del profesorado. Una vez
finalizados los disefios se han presentado a los
profesores y expertos participantes en la investigacion.
En la Figura 1 y en la Figura 2 se presentan dos
imagenes relativas a la presentacion de los disefios a
los expertos.

XV CIBIM - 2022, Madrid

Figura 1.- Alumnos presentando los resultados de los
disefios a los responsables del proyecto.

Figura 2.- Alumnos presentando los resultados de los
disefios a los responsables del proyecto

Con el objetivo de aprovechar las capacidad
investigadora de la Universidad de Jaén, los alumnos
participantes en la investigacion han dado solucién a
un problema de disefio real planteado por
investigadores del grupo de investigacion ASIA,
Avances, Sistemas Inteligentes y Aplicaciones de la
Universidad de Jaén. El objetivo de la realizacién de
estas actividades es que los alumnos apliquen los
conocimientos especificos desarrollados en las
asignaturas a la resolucion de problemas reales que les
puedan acercar a la realidad empresarial. En la Figura
3 se indica una imagen de un disefio realizado por los
alumnos del master de ingenieria mecatronica relativo
a la creacion de un nuevo disefio para el control de la
posicion y prevencion de caidas en personas de
avanzada edad.

Figura3 .- Disefio realizado por los alumnos de
ingenieria Mecatrénica al problema propuesto por el
grupo de investigacion ASIA.

Con el objetivo de integrar las actividades de disefio
con las de fomento del emprendimiento, el alumnado
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recibid varias charlas de la OTRI al mismo tiempo que
se programaron varios talleres de formacion
organizados por el Vicerrectorado de Emprendimiento
de la Universidad de Jaén lo que les permitié conocer
las posibilidades que ofrece la universidad en este
ambito.

Paralelamente y dentro de los objetivos del proyecto se
cred un reto en la red social Tik Tok basado en el
hashtag #emprendimientodisefio. Para establecer las
bases del reto se disefid un video de carécter creativo
describiendo el reto de disefio para que la comunidad
en general y los alumnos en particular pudieran aportar
contenido de valor a los usuarios de la red Tik Tok
relacionado fundamentalmente con el area de disefio,
innovacion y su aplicacién al emprendimiento.

El objetivo del reto #emprendimientodisefio es motivar
e iniciar a los alumnos en el area del emprendimiento.
De este modo los alumnos comienzan a conocer
herramientas que les pueden ayudar en un futuro a
convertir una idea en una empresa.

En esta linea y dentro de las actividades del reto se han
programado visitas a los distintos agentes de
emprendimiento de la provincia de Jaén para que los
alumnos por grupos puedan conocer las distintas
posibilidades que les ofrece la provincia en cuanto a la
creacion de nuevas empresas Yy tras las visitas puedan
explicar a la comunidad a través de una serie de videos
formativos, su aprendizaje desde su propia vision.

A través de las visitas de los alumnos a los distintos
agentes de emprendimiento estos pueden aprenden de
primera mano y no a través de conferencias conceptos
fuera del ambito técnico al que estan acostumbrados.
Posteriormente  los alumnos son capaces de
transformar su experiencia en contenido de valor Util
para otros usuarios de las redes sociales. Lo mas
importante de la metodologia es que se consigue
involucrar a los alumnos en el emprendimiento,
motivandolos en este tema objetivo fundamental de la
investigacion. En la Figura 28 y 29 se indican dos
imagenes del reto subido a la red Tiktok. Los videos se
pueden ver en el siguiente link [32], o bien en la red
Tiktok con el hastag #emprendimientodisefio o el
hastag #designentrepreneurship.

#emprondimiontodisefio  © -

B

Figura 4.- Imagenes del reto en la red Tik Tok

Los videos han tenido 16500 visitas en un periodo de 5
meses. Se han subido al reto un total de mas de 35
videos, con distintos contenidos relacionados con el
emprendimiento, visitas a los distintos agentes de
emprendimienot de la provincia, experiencias con
emprendedores, visitas realizadas a empresas etc.

Tras la realizacién de las actividades y con el objetivo
de evaluar su eficacia sobre la motivacion del
alumnado participante frente al emprendimiento, se
presentaron una serie de encuestas. Los resultados se
presentan en forma de escla de Likert con valores
comprendidos entre 1y 4 siendo 1 el maximo valor y 4
el minimo. Concretamente se presentaron las
siguientes preguntas a los alumnos:

P1-Valora tu intencion de emprender tras realizar las
actividades del proyecto.

P2-¢Crees que las actividades realizadas te han servido
para adquirir nuevos conocimientos?

P3-Valora el nivel de utilidad del aprendizaje desde el
punto de vista de incrementar tu curriculum.

En la Figura 5, Figura 6 y Figura 7 se indican las
respuestas a las preguntas P1,P2 y P3 respectivamente.
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Figura 5.- Grafico con las respuestas relativas a la
intencién de emprender
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Figura 6.- Grafico con las respuestas relativas a la
adquisicién de nuevos conocimientos
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Figura 7.- Grafico con las respuestas relativas al
incremento del curriculum

P4- ;Te ha sido til esta actividad para conocer
recursos, herramientas de emprendimiento?
En la Figura 8 se indican las respuestas obtenidas a la
pregunta P4.
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Figura 8.- Grafico con las respuestas relativas al
incremento del curriculum

P5.- ¢ Consideras que el emprendimiento es una buena
salida laboral en tu titulacion? En la Figura 9 se indican
las respuestas obtenidas a la pregunta P5.
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Figura 9.- Grafico con las respuestas relativas al
emprendimiento como salida laboral en la titulacion
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Las respuestas obtenidas de los 55 alumnos
participantes en el proyecto indican claramente que el
alumnado ha aprovechado las actividades realizadas en
el proyecto, disfrutando de las mismas y dando la
valoracion maxima en la encuesta:
Concretamente analizando los
preguntas P1, P2 y P3:

e Tengo intenciébn de emprender, obtuvo una
puntuacion del 92% (valores maximos 1y 2) siendo un
65% del alumnado la que dio la puntuacion maxima
(valor 1)

e Adquirir nuevos conocimientos, obtuvo una
puntuacion del 92% (valores méximos 1y 2) siendo un
84% del alumnado el que dio la puntuacién méxima
(valor 1)

e Incrementar mi curriculo, obtuvo una puntuacion del
89% (valores méaximos 1 y 2) siendo un 71% del
alumnado el que dio la puntuacién maxima (valor 1)

resultados de las

En cuanto a la utilidad de los recursos de
emprendimiento utilizados, se obtuvo una puntuacion
del 91% (valores maximos 1y 2) siendo un 71% del
alumnado dio la puntuacién maxima (valor 1)
Finalmente, el 87% del alumnado considera tras
realizar las actividades del proyecto que el
emprendimiento es una buena salida laboral a su
titulacion.

4. Conclusiones

El paper presenta los resultados de la aplicacion de una
metodologia que combina el uso de actividades de
caracter creativo basadas el desarrollo de proyectos
reales innovadores junto a herramientas digitales de
comunicacion social emergentes. El objetivo de las
actividades ha sido mejorar la motivacion de los
alumnos de grado en ingenieria mecénica y del master
en ingenieria mecatronica por el emprendimiento como
opcion de autoempleo al finalizar sus estudios. Las
actividades se han realizado por un conjunto de agentes
pertenecientes a distintos ambitos del entorno docente
y empresarial (investigacion, docencia, empresa y
emprendimiento). Los resultados obtenidos a través de
las encuestas apuntan a un aumento de la motivacion
intrinseca de los alumnos y su interés por el
emprendimiento. Adicionalmente los resultados del
reto en la red social Tik Tok han tenido 16500
visualizaciones en fecha 07/2022 y siguen subiendo. La
gran mayoria de los videos tiene mas de 600
visualizaciones lo que presenta los resultados como un
éxito. Los comentarios realizados a los videos son muy
favorables muchos de ellos sobre las instalaciones de
los agentes del emprendimiento en Jaén consiguiendo
una alta difusion del emprendimiento a través de los
videos realizados por los alumnos, asi como del
fomento del emprendimiento. La metodologia ha
implicado a maltiples agentes de la UJA y de empresas
del entorno consiguiendo una formacién que motiva al
alumnado mejorando sus resultados académicos y su
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asistencia a clase. Finalmente, las encuestas de los
alumnos la utilidad de las actividades planteadas dado
que la gran mayoria de los alumnos participantes ve
actualmente el emprendimiento como una opcién de
autoempleo.
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