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		RESUMENElavancevertiginosodelacienciaylatecnologíajuntoalosradicalescambiosprovocados por la pandemia de Covid-19, han motivado procesos educativos no convencionales y la creaciónde materiales de estudio no tradicionales. Este trabajo permitió el diseño y desarrollo de un laboratorio virtualdondeelestudiantepuedasimularlainteracciónconcomponentes3DparaelEnsamblajedeun CPU. Para determinar el proceso más adecuado en el ensamblaje del computador, se consultó a varios expertos del áreade ensamblajede computadores con laﬁnalidad de establecerlasecuencialógicaque garantiza un ensamblaje correcto. Se utilizó la herramienta Blender para el diseño de los objetos 3D, mientras que para la animación e interacción se programó en el motor gráﬁco Unity. Se trabajó con la metodología de Marva, 2014, misma que promulga el desarrollo de mundos virtuales orientados ala educación.Enlafasedepruebasparavalidarlafuncionalidadyrendimientodelsimulador,setrabajócon losexpertosqueapoyaronenelanálisispreliminar.Comoresultadoseobtuvounaaplicacióninnovadora de aprendizaje que permite al usuario potenciar el interés, mejorar el entusiasmo en la adquisiciónde conocimientos sobre las características físicas y técnicas de los componentes internos del CPU parael ensamblajedecomputadorasenunambientetotalmentevirtual.

		Palabras claves:Simulador;RealidadVirtual;EnsamblajedePC;Unity,Blender.

		VirtualLearningEnvironmentforComputerAssembly

		ABSTRACT The vertiginous advance of science and technology belong with radical changes caused by the Covid-19 pandemic have motivated unconventional educational processes and the creationof non-traditionalstudymaterials.	Thisworkallowedthedesignanddevelopmentofavirtuallaboratory wherethestudentscansimulatetheinteractionwith3DcomponentsfortheAssemblyofaCPU(Central ProcessUnit). Todeterminethemostappropriateprocessforassemblingcomputers,severalexpertsin thecomputerassemblyareawereconsulted,	toestablishthelogicalsequencethatguaranteesacorrect assembly. After that, the Blender tool was used for the design of the 3D objects, while the animation andinteractionwereprogrammedintheUnitygraphicsengine.	Themethodologyusedwasbasicallyof Marva, 2014, which promotes the development of virtual worlds oriented to education. In the testing phasetovalidatethefunctionalityandperformanceofthesimulator,itwasnecessarytoworkwiththe experts who supported the preliminary analysis. As a result, an innovative learning application was obtained that allows the user to enhance interest, improve enthusiasm in the acquisition of knowledge aboutthephysicalandtechnicalcharacteristicsoftheinternalcomponentsoftheCPUfortheassembly ofcomputersinavirtualenvironment.
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		1.  Introducción

		 Haciendo un poco de historia, entre los años 1970 y 1980, la RV (Realidad Virtual) se comienza a utilizar como herramienta para una clase de aviación en el departamento de defensa de los Estados Unidos,parahacersimulacionesdevuelo.Suárez-Wardenetal.,2015,mencionalaexistenciayaen1989 deÜnprototipodesensorparaelseguimientotridimensionaldesegmentoscorporalesenmovimiento", enelquelossegmentoscorporalespuedenserdeunhumano,odeunrobot,creadoporSorenson.Este conceptoeselqueutilizaelsistemadeseguimientoHTCViveLighthouse[1].

		 En el Ecuador, las realidades extendidas (virtual, aumentada y mixta) son un tema nuevo donde se ha trabajado poco o nada respecto al Ensamblaje de Computadoras ya que no existen registrosde losmismosenbúsquedassistemáticasrealizadas;sinembargo,según[2]enpaísescomoChinayTaiwan ya se han desarrollado investigaciones importantes que han permitido generar nuevos aportes en estas temáticas.

		 A nivel nacional existen varias instituciones educativas que no cuentan con el equipamiento o in- fraestructuratecnológicanecesaria,parasunormaldesenvolvimientoyparaelaprendizajeprácticodel ensamblajedecomputadores,loquecausadiﬁcultades;evidenciandodeestamanera,lanecesidadlabo- ratoriosoalternativasquefacilitenesteproceso.

		 Del mismo modo, como lo menciona [3] en su reportaje que sintetiza que: una de las principales problemáticaseslafaltadeequiposinformáticosyprofesorescapacitados,éstadifícilsituaciónsepuede evidenciarenmayorporcentajeenlaszonasruralesdelpaísporejemploenSantoDomingoexisten313 establecimientos, en donde los maestros dibujan el computador en la pizarra para que los estudiantes puedantenerunaideadelaformadelosdispositivosqueloconforman;enotroscasos,loslaboratorios no cuentan con los equipos adecuados para el número de estudiantes. Con este antecedente, se puede evidenciar la falta de presupuesto o infraestructura adecuada lo que ha ocasionado que el aprendizaje nomanejelaparteprácticayseadeﬁciente.Elpresenteartículopresentalosresultadosdelestudioque permitióeldiseño,desarrolloeimplementacióndeunaaplicacióndeescritoriobasadaenRealidadVirtual paraelensamblajedecomputadoras,mismaquemitigaráengranparteestaproblemáticamencionaday potenciaráymotivaráelaprendizajeteórico-prácticodeunmodoinnovadoryatractivoparaelestudiante. EnesteperíododeconﬁnamientoporelvirusCOVID-19,losestudiantesquenohanpodidomovilizarse demanerapresencialoquenodisponendelaboratorioscercanos,lograncontinuarconsuinstrucciónde maneravirtualenelEnsamblajedeComputadorasmedianteestaaplicación.

		 Este artículo se ha organizado de la siguiente manera: continuando en la sección 1., se haceun análisishistórico-teóricodelosprincipalesaspectosrelacionadosalestudiodelaRealidadVirtual,enla sección2.,sepresentalametodologíaaplicada,lasección3,muestralosresultadosobtenidosyﬁnalmente enlasección4,seevidencialadiscusiónyconclusionesdelestudio.

		1.1.  Realidad Virtual (RV)

		 LaRV,según,[4]sedeﬁnecomounentornoquepuedeserdeaparienciarealono,esgeneradopor un sistema informático y visualizado por el usuario, mediante un dispositivo (casco o unas gafas) que puede estar acompañado de otros elementos como sensores de posición y movimiento, guantes, sonido 3D,elementoscomomandosparadesplazarseomanipularlosobjetosdelentorno.

		 ActualmentelaRVseapoyadeequipamientoquedeterminalacalidaddeimagen/videodelentorno de realidad virtual, la experiencia de inmersión y también su precio. Los dispositivos de la Figura1, de gama baja son las cardboards (más económicos), utilizan un smartphone común y corriente para procesar y unas gafas de cartón. Los dispositivos de gama media, como por ejemplo los Gear VRde Samsung,utilizanunSmartphonedeúltimageneraciónyunasgafasespeciales.Losdispositivosdealta gama,comolosHTCVive,utilizanunhardwaremuyespecíﬁcoydealtapotenciaparacrearentornos
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		Figura1:DispositivosdeRV[5]

		sorprendentes que además permiten interacción. La sensación que produce esta experiencia sobrela personaeslainmersióncompletadentrodeesteentornoyladesconexióndelarealidad.[5].

		Acontinuación,enlaTabla1,semuestralaevolucióndelosequiposdeRV:

		Tabla1:  EvolucióndelaRV,equiposyherramientas(PCWorld,2020)

		Año	Descripción	Imagen  Microsoft HoloLens(1.ª gene-  ración) es el primer equipo ho-  lográﬁco del mundo. Redeﬁne la  informática personal a través de 2010	experiencias holográﬁcas. Holo-  Lens combina ópticas y sensores  deúltimageneraciónparaofrecer  hologramas3Dancladosalmun-  doreal.

		Oculus Rift,cascosderealidad virtual con una óptica de últi- mo nivel e incluye un sistema que elimina la necesidad de uti-

		 lizar sensores externos comosí 2016

		ocurre con los HTC Vive. Es-

		tasgafastienendosmandosOcu- lusTouch.Permitevivirunaex- periencia completamente inmer- siva.
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		Año	Descripción	Imagen  Sony PlayStation VR, pensa-  do para una consola de video-  juegos,posibi-litainteractuaren  un mundo virtual con una com-  pleta y ﬂuida visión de 360 gra- 2016	dos. Incorpora un sonido envol-  vente en 3D de última genera-  ción, percibe las voces, músicas  o ruidos desde distancias, direc-  cionesyángulosdistintos.Lotsof  lines

		
			
					
					

				
					
					2019

				
					
				
					
					HTCViveCosmos,esuncas- co modular, tiene seis cámaras, aunque no son perfectas. Dispo- nedelseguimientoSteamVR1:1

				
			

		

		
			
					
					

				
					
					2020

				
					
				
					
					OculusQuest2,cascodereali- dad virtual destaca su pantalla, con una resolución de casi 2K en cada ojo. Se trata del pa- nel más rico en detalles de cual- quier otro casco También tiene el Qualcomm Snapdragon XR2 Platform,conelquesemejorael rendimiento.

				
			

		

		 En resumen, la RV representa la simulación de un escenario creado por computadoras con el cual sepuedeinteractuaryenalgunoscasospermitevivirunaexperienciainmersivautilizandodispositivos apropiadosquegeneranesasensación.

		1.2.  Realidad Aumentada (RA)

		 Surge a inicios de los años 90 cuando la tecnología basada en computadores de procesamiento rápido y técnicas de renderizado, permiten implementar la combinación de imágenes generadas porel computadorsobrelavisióndelmundorealquetieneelusuario.SehandadovariasdeﬁnicionessobreRA, entre otras se especiﬁcan por ejemplo que: esta tecnología superpone y combina la información digital conlainformaciónfísicaentiemporeal,atravésdediferentesdispositivosmóvilescomounsmartphone o Tablet; es una tecnología que permite la interacción entre el usuario y el mundo físico proyectando imágenes 3D, objetos, texto y videos en tiempo real y se consolida como aquella que permite mezclar elementos virtuales para crear escenas o escenarios comunicativos, explicativos y exploratorios [6].De acuerdo con [7] , la realidad aumentada es la habilidad que el software posee para extraer datos desde la información visual del entorno o mundo real. Por otra parte, la realidad aumentada puede deﬁnirse comoaquellainformaciónadicional(imagen,uncarruseldeimágenes,unarchivodeaudio,unvídeooun enlace)queseobtienedelaobservacióndeunentorno,captadoatravésdelacámaradeundispositivo [8].

		Deacuerdocon[9]existencincoelementosnecesariosparagenerarRA:

		1. Pantalla:medioporelcualsevisualizarálainformacióndisponibleenelentorno.
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		2. Cámara:dispositivofísicoporelcualsecaptarálainformaciónfísicaparasuministraralaapli-  caciónderealidadaumentada.

		3. Activador o marcador: elemento que hace funcionar la aplicación de realidad aumentada. Puede  serunmarcador,códigoQR,unaimagenounpuntodereferencia(coordenadadeGPS). 4. Informacióndigital:informaciónvirtualqueserásobrepuestaenelmundorealmediantelaacti-  vacióndeunmarcador.

		5. Software:aplicaciónquegeneralainformaciónvirtualeinterfazdelusuario.

		EnlaTabla2semuestralacronologíaevolutivadelaRA.

		Tabla2:CronologíadelaRA.Adaptadade(CalvopiñaF,ParedesJ.2021).

		Año	Acontecimiento	Ejemplo

		
			
					
					

				
					
					2015

				
					
				
					
					Niantic juntamente con Google lanzanIngress,unjuegoqueusa realidadaumentadayelquema- yoréxitohatenidoenelmercado hastaeldíadehoy.

				
			

		

		2015	Microsoft oferta HoloLens I, sus  gafasderealidadaumentada.

		
			
					
					

				
					
					2016

				
					
				
					
					Niantic lanza al mercado Poké- mon Go, un juego con realidad aumentada para móviles, el cual consigue un éxito nunca antes vistoendichogénero.

				
			

		

		
			
					
					

				
					
					2017

				
					
				
					
					Apple y Google ofertan ARKIT y ARCore, que son sus propios kits de desarrollo con realidad aumentada.

				
			

		

		
			
					
					

				
					
					2018

				
					
				
					
					Google crea y  promociona la sgunda versión  de sus  gafas Glass,peroenestecasoencami- nadasalmundoempresarial.
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		Año	Acontecimiento	Ejemplo

		HoloLens 2, de Microsoft, ofre-

		ce una combinación innovadora

		dehardware,realidadmixtaein-

		teligenciaartiﬁcial (IA). Se pue-

		dentocarymoverloshologramas

		 deunaformanatural;responden 2021

		deunaformamuyparecidaalos

		objetos reales. Los comandosde voz funcionan incluso en entor- nosindustrialesruidososatravés demicrófonosinteligentesypro- cesamientodelenguajenatural.

		1.3.  Realidad Mixta (RM)

		 Una deﬁnición de Realidad Mixta (RM) sostiene que, para conseguir este resultado, se graba ala personaqueestáenelentornoimaginarioconlatecnologíadepantallaverde.Laposicióndelacámara realseconectaconladelacámaravirtual,yasílaspersonasqueestánenelmundofísicopuedenverlo queestáhaciendoelusuarioinmersoenesarealidadparalela[10].

		 Por su parte, en la ﬁgura 2 [11], se reﬁere a la RM como la integración de elementos virtuales (hologramas)detalformaqueelusuariolospercibaperfectamentecontextualizadosenelentornoreal, graciasaunaaparienciaycomportamientoanálogoaldecualquierelementofísico.

		Figura2:RealidadMixta[11].

		 Para[12],laRMrepresentalafusiónentrelarealidadaumentada/realidadvirtualeIoT.Conla realidadmixta,losmundosvirtualyrealseunenparacrearnuevosentornosenlosquetantolosobjetos digitalescomolosfísicos,ysusdatospuedencoexistireinteractuarentresí.Además,larealidadmixta cambialospatrones,permitiendointerfacesmásnaturalesyconductuales.Estasinterfaseshacenposible quelosusuariossesumerjanenmundosvirtualesoescenarios,almismotiempoqueaprendenyactúan sobrelainteligenciadigitalgeneradaporsensoresydispositivosconectados.

		 Unejemplodedispositivoscapacesdepercibirelentornoquelesrodeamediantelafusióndesensores complejos,conprocesamientodedatosembebidoydealtorendimientosonlasHololens2deMicrosoft, (Figura3)dondeelnúmerodesensores,conectividad,autonomía,ycertiﬁcacionesindustrialesresultan clavepararesolvercualquierproblemáticamedianteRealidadMixta.
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		Figura3:Hololens2Microsoft.Tomadode[13]

		1.4.  Estudios Relacionados

		 DentrodelaliteraturainvestigadasemencionanenlaTabla3.Losestudiosrelacionadosalensam- blajedecomputadoresconRealidadVirtualquesehandesarrolladoenelámbitoeducativo.

		Tabla 3: Estudios relacionados al ensamblaje de computadores con RV, adaptada de (CalvopiñaF, ParedesJ.2021).

		Referencia	Caso de estudio

		(Tongetal.,2020)[2]	Diseñoyaplicacióndelsistemadeformaciónvir-  tualparaelmontajedehardwareinformático.

		 Desarrolloyprácticadelaplataformadeexperi- (Cai&Yang,2020)[14]	mentosvirtualesenelensamblajeymantenimien-  todecomputadorasbasadoenBlenderyhtml5.

		Elefectodelaaplicaciónderealidadaumentada

		(Osman,Phon,etal.,2020)[15]	hacia la actuación de aprendizaje del estudiante  enelmontajedePC.

		Mejorar la habilidad de montaje de computado-

		(Khanthusaeng&Ditcharoen,2019)[16]	rasusandoellaboratoriodecomputadoravirtual  juntoconelmétodotorneodejuegodeequipo.

		Creacióndeoportunidadesdeempleoenlalínea

		 de montaje de computadoras para personas con (Araujoetal.,2019)[17]

		discapacidadatravésdelarealidadatravésdela

		realidadaumentada.

		(Peng,2019)[18]	Aplicación Práctica. de Tecnología de Realidad  VirtualenlaEnseñanza.

		 Efectoseducativosdeunsistemadesimulaciónde (Teranishi&Yamagishi,2018)[19]	realidadvirtualparalaconstruccióndePCauto  construibles.

		Aplicacióndeenseñanzadeexperimentosvirtua-

		(Wang,2018)[20]	les a distancia de computadora en tecnologíade  realidadvirtual.

		(Xie&Zhang,2012)[21]	Sistema de montaje virtual de PC basado enel  VRML/X3D.
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		Referencia	Caso de estudio

		Promover la construcción del conocimiento:un

		(Zhouetal.,2018)[22]	modeloparausarlainteraccióndelarealidadvir-  tualparamejorarelaprendizajeabierto.

		Investigación e implementación de laboratorio

		(Danetal.,2012)[23]	virtual de montaje informático basado en 3D-  Virtools.

		(Dongetal.,2011)[24]	Diseño e implementación de un sistema experi-  mentaldemontajedecomputadorasvirtuales.

		(Osman,EhPhon,etal.,2020)[25]	Usingaugmentedrealityapplicationtoreduceti-  mecompletionanderrorrateinpcassembly

		 EnlaFigura4,seobservaqueelnúmerodelaspublicacionesrelacionadasalensamblajedecompu- tadorasconrealidadvirtualsonmuypocasyexisteunatendenciadeaumentoenelpresenteaño.

		Figura4:Publicacionesporañorelacionadasalensamblajedecomputadores(Scopus)

		 ComoseevidenciaenlaFigura5,laspublicacionesporpaísrelacionadasaláreadeensamblajede computadoras se reﬂejan principalmente en China y en un número mínimo en otros países que siguen siendoorientales.

		Figura5:Publicacionesporpaísdeproyectosrelacionadosalensamblajedecomputadoras–(Scopus)
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		1.5.  Experiencias educativas

		 En el ámbito educativo hay varios casos experimentales que utilizan pre y post-tests para evaluar susresultadoscomolosestudiosrealizadospor,[14],[2],[26],[14].

		 En síntesis, se indica que la experiencia que genera trabajar con ambientes virtuales en el área educativaresultamuybeneﬁciosaacelerandoelprocesodeenseñanza,potenciandoelinterés,mejorando lapasióneinventivadelosestudiantes;asímismoalexperimentarlainteraccióncondichoscomponentes visualesconsiguenaprenderactivamenteyconsolidarsusconocimientosdentrodeunescenario3D.

		2.  Metodología

		Paradeﬁnirlametodologíaautilizar,seanalizóalgunasmetodologíasreferentesalcampodelaRV,sin embargo,lamásapropiadaenestecasofuelaplanteadapor[27].

		 Este autor propone una metodología para el desarrollo de Mundos Virtuales con varias tareas imprescindiblesqueporsunaturalezahacenmultidisciplinariosestetipodeproyectoseducativos,maneja lasfasesde:Análisis,Modelado,Ambientación,InteracciónyPruebascomosedetallaenlaFigura6.

		Figura6:MetodologíadeMundosVirtuales,adaptadode[27]

		 Estametodologíaesidóneaporqueestáenfocadaenelaspectoeducativo,yademáscuentaconlas fases, subfases y tareas especíﬁcas a realizar que se ajustan perfectamente a la creación de escenarios virtualespromoviendoproyectosmultidisciplinarios.

		 Fase de Análisis: se elaboró un guión y se determinó el proceso más adecuado para establecer el orden correcto de ensamblaje, mismo que fue validado por expertos en el área mediante el método Delphi (ver Figura 7); así también, se escogió el hardware y software a utilizarse en el desarrollo dela aplicación;seestableciólosprincipiosdeusabilidadyunbosquejodelaideaatrabajar.
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		Figura7:MétodoDelphiparaelaboracióndelprocesodeensamblajedecomputadoras

		 Fase de Modelado:sereﬁereespecíﬁcamentealdiseñoycreacióndeobjetos3Dconlaayudade la herramienta Blender 2.91, en este desarrollo se deﬁnieron dos elementos: la escala y el modeladode objetos,conlocualsecreólossiguientescomponentes:

		CASE(verFigura8), mainboard,

		microprocesador, memoriaram, tarjetagráﬁca, cooler,

		fuentedepoder, discosólido,y cables

		Todosloselementosconsusrespectivosmaterialesytexturasbasadosenloscomponentesoriginales.

		Figura8:CASE-ModeladodecomponentesdelCPU
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		 FasedeAmbientación:paraestafasesetrabajódesdeelmotorgráﬁcodeUnity3D;ysedeﬁnió las características y dimensiones del escenario principal Laboratorio Virtual (Ver Figura 9) con sus respectivos detalles de ambiente, así como la integración de los componentes creados en Blender para dejarapuntolainteracciónenlasimulacióndelensamblajedelcomputador.

		Figura9:Prototipodelescenariovirtualdeensamblajedecomputadoras

		 Fase de Interacción:representatodoelprocesodeprogramaciónqueseutilizóenlasimulación delensamblajedecomputadoras(navegabilidad,audio,música,etc.)mediantelaprogramaciónenUnity consulenguajenativoC#,verFigura10.

		Figura10:Prototipodelescenariovirtualdeensamblajedecomputadoras

		Fase de Pruebas: esta última fase, involucró las pruebas respectivas para validar la aplicación.

		Lostiposdepruebasaplicadosfueron:

		Alpha: su objetivo es medir el consumo de diferentes recursos en tiempo de ejecución en el caso deUnityelusodelaherramientaProﬁler,(verFigura11)asícomomanejarcasosdepruebapara analizarlafuncionalidad.Sedecideutilizaresteesquemadepruebasdelautor[28]conlaﬁnalidad deimplementarlasbajounfundamentoacadémicoyvalidadoporotroautor.

		Beta:estapruebadeterminasilaexperienciadejuegoessatisfactoria,problemasdejugabilidad, experiencia visual, inmersión y diﬁcultad mediante la aplicación de encuestas a usuarios. [29].El análisisdelasrespuestasdelaencuestarevelóalgunasdebilidadesquenecesitaronsercorregidas antesdesupuestaenproducción.
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		Figura11:IndicadoresderendimientoutilizandoherramientaUnityProﬁler.

		3.  Resultados

		 El principal resultado es la aplicación implementada, sin embargo, es importante mencionar que durante todo el proceso se contó con el apoyo y evaluación de expertos (ver Anexo A) en el área del ensamblajedecomputadoras.

		Laaplicacióndesarrolladacuentaconvariosescenariosvirtualescomoson:

		Escenario de Exploración de Componentes: en el cual es posible realizar el aprendizajey reconocimiento de cada uno de los componentes internos del CPU para el posterior ensamblaje. Generacríticaspositivasporserintuitivoydefacilidadenlainteracción.Figura12.

		Figura12:EscenarioExploracióndecomponentes

		Escenario principal de Simulación: este ambiente virtual cumple con el objetivo de permitir alusuariovivirunaexperienciainnovadoramediantelainteracciónconobjetosen3Dyasuvez aprendersobreelensamblajedeuncomputador,mismoqueseráguiadoporuncheckdecompo- nentesdeacuerdoconlagamadelPCqueseescogió.Figura13.

		Lavaloracióndefuncionalidadyrendimientodelaaplicacióngeneraresultadosmuyfavorablesde acuerdoconlaaplicacióndelaherramientaProﬁler.
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		Los resultados de la encuesta realizada a los expertos en la fase de implementación permitieron unaretroalimentacióndemejorayoptimizacióndelproyecto.

		AplicarelmétodoDelphiconexpertosdelárea(verAnexoA),favorecióparaelaborarelproceso másacertadoenelensamblajedecomputadorasquesedetallaeneldiagramadeﬂujodescriptivo delAnexoB.

		Encuantoalacreaciónydiseñodeobjetos3DenBlendersoncomponentesreutilizablesycom- patiblesconotrasherramientasdediseño3Dymotoresdejuego.

		Figura13:Escenarioprincipal–LaboratorioVirtual.

		3.1.  Validación

		 ParavalidarlaherramientadeRAdesarrolladaeimplementadaseutilizóelcuestionariotalcomo semuestraenelAnexoC,con5preguntascuyosresultadosfueronlossiguientes:

		 En la Figura 14, se demuestra que, es necesario realizar un ajuste en la programación para evitar queelusuariorealiceesetipodeconﬁguracionesdelapantallaalingresaralsimulador.

		Figura14:GráﬁcayrespuestadePregunta1

		 En la ﬁgura 15, se conﬁrma con un 75% que la visualización de los componentes es correctay permitevertodaslascaracterísticasfísicasdeloscomponentesen3D.

		 Los resultados heterogéneos mostrados en la Figura 16 se obtuvieron debido a que no todos los usuarios pudieron manejar con facilidad la aplicación, puesto que no hubo indicaciones especíﬁcasde
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		Figura15:GráﬁcayrespuestadePregunta2

		cómo trabajar en el escenario, los controles de movimiento no manejaban mucha precisión debidoa la sensibilidad que se conﬁguró, para seleccionar los componentes. Por tanto, la mitad de los expertos consideranquelainteracciónesaceptableyelrestosugierequeesnecesariomejorarla.

		Figura16:GráﬁcayrespuestadePregunta3

		 Porsupartelaﬁgura17,reﬂejael100%defacilidaddeusodelosmenúsenlaaplicación,envirtud dequesetrabajóconbotonesestándardemenúsquesonintuitivosyamigables.

		Figura17:GráﬁcayrespuestadePregunta4

		 En la ﬁgura 18, el 75% de los expertos conﬁrmaron que, al aplicar tecnologías innovadoras como la Realidad Virtual, genera y contribuye signiﬁcativamente en una alternativa de aprendizaje eﬁcazy efectiva.
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		Figura18:GráﬁcayrespuestadePregunta5

		4.  Discusión

		 Lametodologíaparaeldesarrollodemundosvirtualeseducativospermitiólacreacióndesdecerode unaaplicaciónderealidadvirtualparalaSimulacióndelEnsamblajedeComputadoras.Laherramienta deRVimplementadasesustentóademásenestudiosdesarrolladospor[15],conpublicacionesreferentes a la Realidad Aumentada; y otros autores como: [16], [30], [18] [20] que han realizado investigaciones adoptando como herramienta de educación la utilización de la Realidad Virtual en el ensamblajede computadoras.

		 Para deﬁnir la metodología, se realizó un análisis comparativo de metodologías de desarrollo apli- cadasaproyectosderealidadvirtual,dondeseseleccionaa[27]yaqueensuestudiodescribeelproceso ylasfasesespecíﬁcasenmarcadaseneldesarrollodemundosvirtuales,mismaquesirviódeguíaparael diseñoyanálisisdeesteproyecto.

		 Paralafasedepruebas,seconsideróeltrabajode[28]manejandolosdostiposdeprueba:Alpha, lascualesseenfocaronenlafuncionalidadeinteracción,asícomomedirelrendimientoyrecursosconla herramientaUnityProﬁler;encuantosereﬁerealapruebaBeta,selarealizómedianteelapoyodeuna encuestadevalidación,quepermitiódeterminarfallosprogramáticosenlaimplementación,experiencia dejuego,experienciavisualyproblemasdejugabilidad.

		 Como resultado de esta fase, se obtuvo que el rendimiento de Memoria y CPU utilizados en los equiposdondeseinstalólaaplicación,sonadecuadosyaquesonvaloresinferioresalacapacidadreservada porProﬁler.Respectoasufuncionalidad,serealizaronajustesdeacuerdoconloserroresysugerencias obtenidasyseaplicaronlascorreccionespertinentesparaoptimizarlaaplicación.

		 Sin embargo, durante la fase de pruebas del proyecto, se reconoce que hubo un limitante en las pruebas Beta, debido a la pandemia de COVID19, que impidió realizar pruebas con la participación de estudiantes en una clase demostrativa presencial. No obstante, la validación se las realizó con una muestrade5expertosenelEnsamblajedeComputadoras;parageneralizarelresultadodedichaspruebas esnecesarioampliarlamuestradelapoblación.

		 Finalmente, se puede destacar el aporte de la aplicación al contar con un simulador para el en- samblaje de computadoras basado en realidad virtual. Además, hay que mencionar que el proyectoes escalableencuantoamejoras,oreutilizacióndelosobjetos3Denotrosescenariosoproyectosaﬁnes.

		AgradecimientosLosautoresagradecenalaUniversidadTécnicaParticulardeLoja(UTPL),ala

		Ing.MarthaAgilayalClubdeRVdelaUTPLporsucolaboraciónenlaejecucióndeestainvestigación.
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		Apéndice o Anexo

		Anexo A Listado de expertos

		Tabla4:ListadodeExpertosparaValidación-TomadodelaTesisCalvopiña&Paredes,2021

		 Empresa	Ciudad	Experiencia Experto1	ZONANET	Loja	12años Experto2	ZONANET	Loja	8años Experto3	@PC	Riobamba	15años Experto4	COMPUTEC	Riobamba	15años

		Experto5	EROVECER

		COMPU	Quito	10años

		Anexo B Proceso de ensamblaje de PC

		Figura19:ProcesoEnsamblajedeunComputador
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		Anexo C Cuestionario aplicado a expertos

		Figura20:Cuestionarioaplicadoaexpertos.
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