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RESUMEN

En el mercado de rápido desarrollo de la industria 
automotriz, se están introduciendo tecnologías de 
vanguardia, es por esto que las Instituciones de la 
Educación Superior deben actualizar los modelos 
tradicionales de formación para aumentar las habili-
dades y capacidades de los egresados. Las universi-
dades invierten una gran cantidad de recursos para 
capacitar a sus estudiantes en las complejidades de 
estas tecnologías. Para hacer frente a tal aumento 
de los costes de formación, en las carreras automo-
trices se han comenzado últimamente a cambiar su 
enfoque hacia los sistemas de aprendizaje electró-
nico (e-learnig). La literatura científica indica que el 
e-learnig agrega un conjunto de habilidades para 
los estudiantes de la carrera Ingeniería Automotriz. 
El presente estudio tiene como objetivo analizar la 
importancia de la implementación del aprendizaje 
electrónico en la enseñanza automotriz de estudian-
tes de la Educación Superior. Se realizó una encues-
ta a docentes de la Universidad Autónoma de los 
Andes, en Ecuador. Los resultados coinciden con 
que existe la necesidad de integrar técnicas y herra-
mientas del e-learnig para realizar pruebas virtuales 
de verificación y validación en el campo automotriz.
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ABSTRACT 

In the rapidly developing market of the automotive 
industry, cutting-edge technologies are being intro-
duced, which is why Higher Education Institutions 
must update traditional training models to increase 
the skills and abilities of graduates. Universities in-
vest a great deal of resources to train their students 
in the complexities of these technologies. To cope 
with such rising training costs, automotive careers 
have recently begun to shift their focus to e-lear-
ning systems. The scientific literature indicates that 
e-learning adds a set of skills for students of the 
Automotive Engineering career. The objective of this 
study is to analyze the importance of the implementa-
tion of electronic learning in the automotive teaching 
of Higher Education students. A survey was conduc-
ted among teachers at the Universidad Autónoma 
de los Andes, in Ecuador. The results coincide with 
the need to integrate e-learning techniques and tools 
to perform virtual verification and validation tests in 
the automotive field.
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INTRODUCCIÓN

El uso de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) en las actividades de educación y 
formación sigue aumentando en la actualidad. El sistema 
educativo ecuatoriano ha otorgado gran importancia al 
uso de las TIC en las aulas y se han realizado muchos 
esfuerzos para proporcionar equipos y tecnologías de en-
señanza interactiva en las escuelas (Shen & Ho, 2020). 
Los docentes e investigadores educativos reconocen 
cada vez más las nuevas posibilidades de enseñanza y 
aprendizaje que ofrecen las TIC (Gemeda & Lee, 2020). 

El uso de la tecnología para la enseñanza en la Educación 
Superior ofrece un nuevo enfoque educativo para ayudar 
a los alumnos a desarrollar una capacidad crítica y una 
comprensión más profunda de los conceptos que sub-
yacen a la investigación científica y en la práctica pro-
fesional (Al-Rahmi et al, 2019). Dado que el aprendizaje 
electrónico (e-learning) fusiona cualquier información di-
gital dentro de entornos del mundo real, tiene un gran po-
tencial de investigación en educación (Vega-Hernández, 
Patino-Alonso & Galindo-Villardón, 2018). 

La digitalización de todos los ámbitos de actividad junto 
con la rápida acumulación de información, el desarrollo 
de tecnologías y la intelectualización de los procesos 
plantean desafíos globales tanto en la economía como en 
la educación. Las TIC se convierten en una parte integral 
del espacio vital humano (Santos, Figueiredo & Vieira, 
2019). Las empresas requieren ingenieros que puedan 
diseñar, crear y operar sistemas técnicos complejos, en 
este contexto la universidad juega un rol fundamental 
dada su responsabilidad de formar egresados con altas 
competencias tecnológicas y profesionales. En el sector 
académico y profesional es imprescindible observar los 
principios de desarrollo sostenible y la minimización de 
los impactos ambientales negativos (Gill, Garnsworthy & 
Wilkinson, 2021).

El sistema educativo debe garantizar la calidad de la for-
mación de los ingenieros, que son necesarios para las 
empresas y la sociedad. Para lograr este objetivo, exis-
ten oportunidades asociadas con el uso de tecnologías 
educativas tales como modelado, simuladores, realidad 
aumentada (RA) y realidad virtual (RV) (Huang et al., 
2018). Este artículo se presenta las potencialidades del 
e-learning para mejorar el proceso de enseñanza de la 
Ingeniería automotriz en la Universidad Autónoma de los 
Andes (UNIANDES) de Ecuador, a partir del uso de las 
TIC para capacitar a los estudiantes y aumentar la moti-
vación por la empresa automotriz.

La industria automotriz actualmente está experimentando 
cambios en varios aspectos. Entre las más destacadas 

se encuentran nuevas tecnologías como el acciona-
miento eléctrico o la inteligencia artificial, especialmente 
para la conducción autónoma (Sidik, Rohman & Saputro, 
2018). Además, la conexión de los vehículos entre sí y la 
infraestructura se vuelve más importante. Finalmente, la 
forma de desarrollar y fabricar vehículos está cambiando. 
Todos estos cambios impactan en la educación superior 
de los futuros ingenieros de software automotriz. Para 
hacer frente a tal aumento de los costes de formación, 
las empresas automotrices han comenzado últimamente 
a cambiar su enfoque hacia los sistemas de aprendizaje 
electrónico.

La poderosa combinación del diseño instruccional y los 
elementos colaborativos para e-learning ofrecen nuevas 
capacidades para construir las bases de nuevos conte-
nidos y servicios. Varias pruebas de verificación automo-
trices ocupan una cantidad significativa del tiempo de 
desarrollo disponible (Riel et al., 2016). Además del tiem-
po involucrado, generalmente también es costosos. Las 
Herramientas de Ingeniería Asistida por Computadora 
(CAE) se utilizan actualmente para reducir la cantidad de 
pruebas físicas, mediante la simulación de estas prue-
bas, en lugar de realizarlas (Kwon & Kwon, 2019).

El aprendizaje electrónico se sustenta en el uso de la 
computadora y la red, con el objetivo de ayudar a optimi-
zar el proceso de aprendizaje para mejorar el rendimiento 
de los estudiantes. Los avances tecnológicos actuales 
incentivan a todos los campos que brindan procesos de 
aprendizaje y formación a utilizar el e-learning (Qu et al., 
2019). En el caso específico de la enseñanza automotriz, 
tiene diferentes caracteres de modelo de aprendizaje con 
otros campos. La enseñanza en el campo automotriz no 
solo forma conocimiento sino también aspectos de habili-
dades aplicadas a ayudar a los estudiantes a convertirse 
en mecánicos. Por lo tanto, es necesario investigar sobre 
el impacto del e-learning en el logro del desarrollo cog-
nitivo y psicomotor de los estudiantes. Esta investigación 
tiene gran importancia para que se desarrolle un modelo 
óptimo de e-learning, especialmente para el campo auto-
motriz (Bahman & Iannuzzo, 2018).

La investigación que aquí se presenta está enfocada 
en la implementación del aprendizaje electrónico en la 
enseñanza automotriz de estudiantes de la Educación 
Superior. El e-learning ofrece posibilidades verdadera-
mente ilimitadas para el proceso de enseñanza y apren-
dizaje. Si bien los sistemas e-learning a menudo se aso-
cian con el aprendizaje informal, los estudios científicos 
exploraron su impacto positivo en el proceso de ense-
ñanza aprendizaje (Khan & Rezwana, 2021). La creación 
y el uso currículos educativos en e-learning combinan la 
resolución activa de problemas complejos y el trabajo 
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en equipo para crear experiencias educativas atractivas 
para enseñar habilidades en la Educación Superior, y los 
estudios han encontrado que esta actividad mejora la mo-
tivación, la participación y el compromiso de los estudian-
tes. Por lo tanto, este estudio pretende obtener una idea 
sobre:

•• La opinión de los docentes sobre el del e-learning en 
la enseñanza automotriz.

•• Analizar las experiencias sobre los procesos educati-
vos dentro del e-learning.

MATERIALES Y MÉTODOS

Con la evolución continua de los modelos de instrucción 
basados en simulación, los investigadores en educación 
pueden introducir sistemas de aprendizaje electrónico 
adecuados para mejorar aquellas tareas de aprendiza-
je para las que los atributos de las materias y los mo-
delos tradicionales son ineficaces (Muzaffar et al., 2021). 
Integrar las ventajas de las tecnologías auténticas para 
proporcionar soluciones ilimitadas por el entorno real 
puede resolver problemas causados por las siguientes 
circunstancias:

•• Cuando los cconceptos de algunas materias pueden 
ser muy abstractos.

•• Cuando los estudiantes requieren experimentos y ope-
raciones peligrosas.

•• Cuando un determinado proceso requiere largos pe-
ríodos de tiempo para el registro y la observación.

•• Cuando en entorno para la observación no pueden 
construirse fácilmente o cumplir con los requisitos ne-
cesarios debido a los límites tecnológicos y de costos 
o ubicaciones remotas.

Las investigaciones sobre el aprendizaje electrónico para 
el campo automotriz indican que la enseñanza asistida 
por la operación de modelos 2D o 3D interactivos puede 
ayudar significativamente a los alumnos a comprender 
conceptos espaciales, así mismo facilita (el desarrollo de 
materiales didácticos para mejorar de manera efectiva 
la motivación académica de los estudiantes y ayudarlos 
a obtener mejores efectos de aprendizaje (Alhefnawi, 
2021). Por lo tanto, el sistema de aprendizaje electrónico 
en el campo automotriz puede ayudar a los alumnos a 
obtener un conocimiento más diversificado y abundante 
para construir un marco conceptual completo y correc-
to. Hoy en día, se ha convertido en una tendencia utilizar 
las características de los modelos de instrucción asisti-
dos por computadora y multimedia para los conceptos 
científicos. Al proporcionar materiales didácticos como un 
modelo de aprendizaje electrónico es realmente útil para 
mejorar la eficacia del aprendizaje (Favale et al., 2020).

Los modelos de E-Learning son una solución para opti-
mizar el aprendizaje actual. Aunque el desarrollo del e-
learning requiere una gran inversión para la provisión de 
servidores web y soporte técnico, el costo es más eco-
nómico que la provisión de instalaciones dentro del salón 
de clase y la provisión de profesores (Shetu et al., 2021). 
La integración del e-learning en la universidad se ha im-
plementado a nivel mundial, dado que la educación que 
sirve para preparar a los graduados para estar listos para 
trabajar en un entorno real cambiante. En este sentido, el 
modelo de diseño de e-learning en el campo automotriz 
debe guiar a los estudiantes en la aplicación de teorías 
a sus prácticas apropiadas, para desarrollar habilidades 
técnicas y profesionales. Las investigaciones demues-
tran que la implementación del e-learning en el ámbito 
automotriz ha tenido un gran desarrollo en la actualidad. 
Una de las áreas más explotadas del e-leraning en la en-
señanza automotriz, son las pruebas virtuales (VT, por 
sus siglas en inglés) de Verificación y Validación (V&V) 
(Marijan & Lal, 2022).

Verificación y Validación (V&V)

El desarrollo y la construcción de vehículos de carretera 
se ha convertido en una tarea compleja debido al aumen-
to de funciones, como el control de crucero adaptativo o 
las funciones de asistencia para mantenerse en el carril. 
Los aspectos de seguridad de estas características de-
ben tenerse en cuenta durante el desarrollo del producto. 
Otro hecho es que la mayoría de estos sistemas comple-
jos están distribuidos (Danquah et al., 2020). Distribuir 
el sistema entre las diferentes partes involucradas sig-
nifica que el sistema general se descompone en varios 
componentes y/o subsistemas proporcionados por dife-
rentes proveedores. Esto aumenta la complejidad para 
el fabricante, que tiene que organizar las actividades 
de Verificación y Validación (V&V) necesarias (Serrano, 
2022).

El estándar ISO 26262 publicado para sistemas automo-
trices requiere varias actividades de validación y verifi-
cación (Ballan et al., 2020). Estas actividades de valida-
ción y verificación deben ser planificadas y realizadas 
conjuntamente por los fabricantes del producto final y 
los proveedores. El objetivo de estas actividades es in-
corporar predicciones de simulación en el esquema de 
aprobación de tipo de vehículos a partir de pruebas vir-
tuales. Se necesita una forma robusta y confiable para 
evaluar qué tan bien se aproxima un modelo a su con-
traparte real. El punto clave es una métrica adecuada 
para cuantificar la correlación (Brings et al., 2020). El 
método de Verificación y Validación (V&V) definido por la 
Sociedad Estadounidense de Ingenieros Mecánicos para 
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la evaluación basada en pruebas virtuales de protección 
de peatones. Este método se centra básicamente en dos 
actividades principales:

•• Verificación: el proceso de determinar que un mode-
lo computacional representa con precisión el modelo 
matemático subyacente y su solución

•• Validación: el proceso de determinar el grado en que 
un modelo es una representación precisa del mun-
do real desde la perspectiva de los usos previstos 
del modelo. Se basa en recopilar datos del sistema 
real y compararlos con los resultados del modelo de 
simulación.

Beckers y colegas propusieron un método estructurado 
de validación y verificación para sistemas automotrices, 
que cuente con 5 pasos, a saber (Beckers et al., 2014): 

•• Paso 1. Vincular requisitos y análisis de seguridad: 
Como entrada para este paso, se necesitan los requi-
sitos de seguridad funcional y técnica, y los análisis 
de seguridad. Como el fabricante del producto final es 
responsable del sistema general, proporciona la ma-
yor parte de la información para este paso y solicita 
información específica de los proveedores involucra-
dos. Se requiere que los análisis de seguridad sean 
consistentes con los requisitos de seguridad tanto fun-
cionales como técnicos. Para garantizar esto, se crea 
un mapeo en este paso: Cada requisito de seguridad 
técnica y funcional está vinculado a alguna parte de 
los análisis de seguridad, es decir, un elemento de lí-
nea de un Análisis de modo y efecto de falla (FMEA) 
o una puerta o evento de un análisis de árbol de fallas 
(TLC). La salida se genera a partir de la entrada com-
parando sistemáticamente los elementos contenidos 
en los análisis con los requisitos de seguridad técnica 
y funcional.

•• Paso 2. Planificar actividades de V&V: Como entrada 
para este paso, se utilizan los objetivos de seguridad, 
los requisitos de seguridad funcional y los requisitos 
técnicos de seguridad con sus categorías y los com-
ponentes que realizan estos requisitos. Para cada re-
quisito de seguridad, ciertas actividades de V&V son 
necesarias para cumplir con los diferentes requisitos 
de ISO 26262. Una parte esencial del método es un 
conjunto de actividades V&V predefinidas. 

•• Paso 3. Responsabilidades del plan y fechas de 
vencimiento: Como entrada para este paso, se usa 
el resultado del Paso 2. Se pueden distinguir entre di-
ferentes actividades de V&V. Las actividades de V&V 
que se refieren a los requisitos de seguridad funcional 
generalmente pueden ser realizadas por el fabricante 
del producto final. Para las actividades de V&V que 
se refieren a los requisitos técnicos de seguridad, el 
fabricante del producto final y los proveedores tienen 
que planificar qué actividad realiza el proveedor y qué 

actividad realiza el fabricante del producto final. La 
experiencia del proyecto muestra que la verificación 
de las actividades de los proveedores a menudo la 
realiza el fabricante del producto final. Para alcanzar 
los hitos generales del proyecto, es necesario asignar 
personas responsables y definir fechas de vencimien-
to para las actividades. Para las actividades relevan-
tes, se asignará la persona responsable de proporcio-
nar la retroalimentación y la persona responsable de 
verificar esta retroalimentación. Además, se definirá 
un tiempo para completar la tarea. Las actividades de 
V&V son específicas dependiendo del requerimiento 
verificado. 

•• Paso 4. Proporcione retroalimentación de la activi-
dad de ingeniería para los requisitos técnicos de 
seguridad: La entrada para este paso es la documen-
tación de las actividades de ingeniería del fabricante 
del producto final y los proveedores, incluida la deri-
vación de los requisitos de nivel inferior, sus análisis y 
sus actividades de verificación y el resultado de todos 
los pasos anteriores. Para este paso, los proveedores 
proporcionan la información necesaria para comple-
tar los requisitos y las actividades de V&V a nivel de 
Hardware y software. Las divisiones o proveedores del 
fabricante del producto final proporcionan especifica-
ciones de prueba, resultados de prueba y análisis de 
seguridad. El propósito de este paso es recopilar infor-
mación de acuerdo con las actividades de ingeniería. 
El resultado de este paso es la retroalimentación sobre 
las actividades de ingeniería.

•• Paso 5. V&V de seguridad para requisitos técnicos 
de seguridad: La entrada para este paso es la retroa-
limentación de la actividad de ingeniería del fabricante 
del producto final o proveedor, así como los resultados 
de todos los pasos anteriores. Un ingeniero diferente 
del fabricante del producto final y, en algunos casos, 
del proveedor revisa la información incluida o referen-
ciada. Para todos los requisitos técnicos de seguridad, 
ISO 26262 requiere una revisión de verificación. El re-
sultado de este paso es el resultado de la actividad 
V&V de seguridad. El resultado de la revisión es que el 
caso de prueba está correctamente definido y aborda 
todos los aspectos relevantes para la seguridad del 
requisito técnico de seguridad. 

•• Paso 6. Proporcione comentarios sobre la activi-
dad de ingeniería para los requisitos de seguridad 
funcional y los objetivos de seguridad: La entrada 
para este paso es la documentación de la actividad de 
ingeniería del proveedor u el fabricante del producto 
final y el resultado de todos los pasos anteriores. Para 
este paso, generalmente el fabricante del producto 
final documenta o hace referencia a la información 
requerida. El propósito de este paso es recopilar infor-
mación de acuerdo con las actividades de ingeniería. 
Se especifican estas actividades de manera que los 
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requisitos de ISO 26262 para software y hardware se 
puede cumplir. El resultado de este paso es la retroa-
limentación sobre las actividades de ingeniería para 
todos los requisitos de seguridad funcional y los obje-
tivos de seguridad. 

•• Paso 7. V&V de seguridad para los requisitos de 
seguridad funcional: La entrada para este paso es 
la retroalimentación de la actividad de ingeniería a la 
que se hace referencia en el Paso 6 y el resultado de 
todos los pasos anteriores. Un ingeniero diferente del 
fabricante del producto final y, en algunos casos del 
proveedor, revisa la información incluida o referencia-
da. Para todos los requisitos de seguridad funcional, 
ISO 26262 se requiere una revisión de verificación. El 
resultado de este paso es el resultado de la actividad 
V&V de seguridad. Se verifica si se cumplen todos los 
requisitos dados de actividad de V&V de seguridad 
para el estereotipo de la actividad de V&V asignada al 
requisito de seguridad funcional o al objetivo de segu-
ridad definido. 

•• Paso 8. Realizar revisión de confirmación ISO 26262 
requiere realizar una revisión de confirmación de 
las actividades de V&V: La entrada para este paso es 
la salida de todos los pasos anteriores. Este paso ge-
neralmente lo realiza el fabricante del producto final. 
La ISO 26262 requiere una revisión de confirmación 
por parte de una persona independiente de la división 
responsable del desarrollo del sistema. Se proporcio-
na una lista de verificación detallada para respaldar 
esta revisión. El resultado es la confirmación de que 
las actividades de V&V se realizan de acuerdo con la 
norma ISO 26262. Para realizar este paso, una perso-
na independiente verifica las actividades de V&V con 
respecto a los requisitos de la norma ISO 26262. 

La persona que realiza la revisión de confirmación verifica 
lo siguiente:

•• Los valores de las métricas de hardware se han calcu-
lado, documentado y evaluado para cada objetivo de 
seguridad.

•• Se han especificado y verificado métodos de verifica-
ción para todos los requisitos de seguridad funcional.

•• Se han realizado las verificaciones y se han compro-
bado los resultados para todos los requisitos de segu-
ridad funcional.

•• Los proveedores de componentes han proporcionado 
la información para completar los requisitos técnicos 
de seguridad y esta información ha sido validada.

•• Los requisitos de hardware y software, obtenidos por 
los proveedores de componentes, se han documenta-
do y comprobado.

•• La verificación de los requisitos de hardware y soft-
ware realizada por los proveedores de componentes, 
ha sido documentada y comprobada.

•• Se han generado, validado y evaluado métodos de 
verificación de los requisitos técnicos de seguridad, 
incluyendo criterios de actividad y aceptación.

•• Se han realizado las verificaciones y se han verifica-
do los resultados para todos los requisitos técnicos de 
seguridad.

Encuesta

Se encuestó a18 profesores de la carrera de Ingeniería 
Automotriz, de la Universidad Autónoma de los Andes, y 
otras especialidades a fines. Los resultados se muestran 
a continuación:

Pregunta 1: ¿Ha implementado técnicas y herramientas 
del e-learning en la enseñanza automotriz? Figura 1

Figura 1. Experiencia en la implementación técnicas y he-
rramientas del e-learning en la enseñanza automotriz.

Pregunta 2: ¿Considera importante desarrollar el e-lear-
ning en la enseñanza automotriz? Figura 2

Figura 2. Importancia de desarrollar el e-learning en la 
enseñanza automotriz.



99  | 

            CONRADO | Revista pedagógica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

Volumen 18 | S3 | Octubre | 2022

Pregunta 3: ¿Desarrollar el e-learning en la enseñanza 
automotriz impacta en el aprendizaje de los estudiantes?

Figura 3. Impacto del e-learning en el aprendizaje de es-
tudiantes en el campo automotriz.

De los 18 docentes encuestados Figura 3, la mayoría con-
sidera que es necesario realizar estudios exploratorios 
para medir sí el e-learnig impacta de alguna de manera 
el aprendizaje significativo de los estudiantes; 5 afirmaron 
que sí incide y 1 docente respondió que no necesaria-
mente, tiene un impacto percibido dentro del aprendizaje.

Pregunta 4: ¿Cuáles son las habilidades básicas que el 
e-learning agrega a la enseñanza automotriz? Figura 4

Figura 4. Habilidades básicas que el e-learning agrega a 
la enseñanza automotriz.

Todos los docentes encuestados consideran que in-
cluir el e-learning en la enseñanza automotriz, agrega 
un conjunto te habilidades básicas a la enseñanza tra-
dicional Figura 4, como el aprendizaje en la disciplina 
eléctrica/electromecánica. Conocimientos de informá-
tica. Buen conocimiento en el uso de sistemas de soft-
ware. Experiencia en pruebas automotrices o entorno de 

investigación y desarrollo, así como conocimiento de los 
sistemas de control.

Pregunta 5. ¿Cuáles son las actividades de pruebas que 
usted ha realizado utilizando el e-learnig en la enseñanza 
automotriz? (Puede seleccionar una o varias opciones) 
Figura 5

Figura 5. Actividades de pruebas utilizando el e-learnig 
en la enseñanza automotriz.

DISCUSIONES

Los resultados del análisis de la literatura mostraron que 
la mayoría de los artículos reportaron un impacto positivo 
en el uso de e-learning para aumentar los aspectos cog-
nitivos. Sin embargo, muestra cada vez más que los lo-
gros psicomotores con e-learning no son tan fáciles como 
los logros cognitivos. Un logro psicomotor es muy limitado 
si se basa únicamente en el uso de e-learning, ya que 
requiere experiencia práctica. El objetivo de la compe-
tencia automotriz en el campo de la vocacional es poder 
trabajar en reparaciones, mantenimiento y mantenimiento 
de automóviles periódicamente. Por lo tanto, la necesidad 
de desarrollar diseños de e-learning que apoyen la mente 
del proceso de experiencia colabora con la experiencia 
práctica. El diseño de e-learning para el ámbito profe-
sional de la práctica debe ser más estructurado, fácil de 
usar, atractivo y adecuado al puesto de trabajo real.

La enseñanza automotriz es una parte de la tecnología 
de la ingeniería que tiene un estándar de calificación es-
pecífico, para que un egresado se considere competente 
en este campo. La carrera de ingeniería automotriz en la 
UNIANDES tiene como objeto desarrollar procesos de di-
seño, fabricación, ejecución de mantenimiento preventivo 
y reparación de los vehículos automotores en sus dimen-
siones mecánica, eléctrica y electrónica, con bases de 
las diversas fuentes teóricas y tecnologías de la mecáni-
ca automotriz, en la perspectiva de formar profesionales 
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eficientes, capacitados y responsables. Por lo tanto, la 
necesidad de desarrollar diseños de e-learning que apo-
yen las mentes del proceso de experiencia ha colaborado 
con la experiencia práctica. El diseño de e-learning para 
el campo profesional de la práctica debe ser más estruc-
turado, fácil de usar, atractivo y adecuado que el trabajo 
real.

La implementación del e-learning en el campo automo-
triz no puede separarse del aprendizaje presencial tra-
dicional, sino integrarse con modelos de aprendizaje 
colaborativo y evaluaciones de desempeño estudiantil. 
Para armonizar estos dos métodos de aprendizaje en el 
campo automotriz, es necesario considerar los siguientes 
elementos:

•• Verificación: evaluación de la precisión del modelo 
computacional que resuelve el problema matemático.

•• Validación: evaluación del grado en que un modelo 
computacional es una representación precisa de la fí-
sica que se está modelando.

•• Calibración: el proceso de modificar parámetros de 
un modelo o herramienta para alcanzar un objetivo de 
rendimiento definido de antemano.

•• Certificación: el proceso de aprobación oficial de que 
un modelo y sus datos asociados son aceptables para 
un propósito específico. El propósito describe el uso 
en un procedimiento existente.

CONCLUSIONES

Los avances tecnológicos actuales incentivan a las uni-
versidades a utilizar el e-learning en los procesos de 
enseñanza aprendizaje. En el campo automotriz tiene di-
ferentes caracteres de modelo de aprendizaje con otros 
campos. La carrera ingeniería automotriz no solo forma 
conocimiento sino también aspectos de capacidades y 
habilidades aplicadas para ayudar a los estudiantes a 
convertirse en profesionales. Los planteamientos de los 
docentes encuestados coinciden con los resultados re-
portados por la literatura científica, sobre la necesidad 
de realizar pruebas virtuales de verificación y validación 
(V&V) en el campo automotriz.
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