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En este trabajo se resumen algunos aportes tedricos y estrategias para contribuir directamente al desarrollo y fomento
de la linea transversal de gestion del conocimiento de la Corporacién Universitaria Republicana. En este articulo se
explican brevemente los desafios que podriamos enfrentar como Institucién de Educacién Superior a partir del aprove-
chamiento de las nuevas tecnologias de informacién y comunicaciones NTICS, especificamente la tecnologia de reali-
dad aumentada con aplicaciones que impacten directamente en los procesos educativos.
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ABSTRACT

This paper discusses some theoretical insights and strategies to directly contribute to the development and promotion of
area knowledge management of the Corporacién Universitaria Republicana. This article briefly explains the challenges
they may face as an Institution of Higher Education from the use of new information and communication technologies
NTICS , specifically Augmented Reality technology with applications that directly impact the educational processes.

Keywords: intellectual capital, augmented reality, knowledge management, knowledge transfer.

I. INTRODUCCION

«El conocimiento surge cuando una persona con-
sidera, interpreta y utiliza la informacién de ma-
nera combinada con su propia experiencia y
capacidad» [1].

En ese sentido, se puede afirmar que el conoci-
miento es inherente a las personas y por tal razén
cobra valor cuando se utiliza, su uso puede verse
reflejado en la innovacion, en la toma de decisio-
nes, en la materializacién de un producto o servi-
cio, incluso para crear nuevo conocimiento.

En la actualidad es necesario que las Institucio-
nes de Educacién Superior adopten un modelo para
gestionar el conocimiento que surge de todos los
programas académicos, grupos de investigacion y
areas funcionales, lo que garantizaria un aumento
de la capacidad competitiva en el &mbito académi-
co y organizacional, sin embargo no existen
estdndares o formas definidas del modelo a se-
guir, pero si existen estrategias y pautas para lo-
grar construir el modelo y adoptarlo de acuerdo a
la visién, mision, objetivos y perfil institucional en
general, donde se identifican areas de accién y
competencias esenciales para el establecimiento de
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un mapa de conocimiento que indique cual es el
conocimiento existente y donde se encuentra, ade-
mas crear una estructura para llevar a cabo estra-
tegias de accién.

Al interior de la Corporacién Universitaria
Republicana se gener6é desde el Centro de In-
vestigaciones, una linea transversal de investi-
gacion denominada Gestiéon del Conocimiento,
donde se proyectan las bases para llevar a cabo
un modelo o sistema para administrar desde la
concepcion hasta la aplicacién del conocimiento.
A partir de los programas académicos bajo los
grupos de investigacion se plantean estrategias
que involucren como actores fundamentales a la
comunidad docente y estudiantil para la contri-
bucién del modelo.

La intencion que surge desde el programa de
Ingenieria de Sistemas a través del grupo de in-
vestigacion GIDIS, es presentar algunas estrategias
que se puedan materializar abordando desarrollos
en realidad aumentada a partir de diferentes acti-
vidades académicas, el aporte esperado esta en
generar una herramienta tecnolégica de apoyo para
garantizar la persistencia de informacién obtenida
en la investigacién, en el aula y en formacién
extracuricular lo que seria un aporte a una de las
capas de la Gestion de Conocimiento.

II. CAPITAL INTELECTUAL

Se ha identificado un comin denominador en
las Instituciones de Educaciéon Superior IES y es
que dentro de sus finalidades se debe socializar y
compartir el capital intelectual generado en los
procesos formativos de creacion, transferencia y
difusion; esta labor se realiza bajo el modelo que
ofrece el sistema nacional de ciencia, tecnologia e
innovaciéon SNCTI, sin embargo desde el interior
de las instituciones se debe garantizar un sistema
que permita la administracién del conocimiento que
este acorde con la teoria de la gestion del conoci-
miento en las IES la cual identifica tres areas de
reflexion [2]:

1. La identificacién de prioridades de investi-
gacion, donde se identifican tendencias sociales,
de esta forma se determinan oportunidades para
fortalecer programas académicos y grupos de in-
vestigacion asociados.

2. El estudio del capital intelectual y de los
intangibles de las instituciones, donde se valora el
conocimiento generado y acumulado a partir de
las actividades de la investigacion y la docencia.

3. La proyeccion de la institucién en su entorno
para propiciar la apropiacion social del conocimien-
to, donde se trasfiere el conocimiento a la socie-
dad, por medio de publicaciones, mediante la
generacion de productos de innovacion técnica y
tecnologica, estrategias de extension curricular, en-
tre otros.

Desde el programa de Ingenieria de sistemas
de la Corporacion Universitaria se busca cumplir
y aportar con las tres areas de reflexion menciona-
das anteriormente, pero el problema de investiga-
cion radica en impactar la segunda y la tercera
mediante la apropiacioén de tecnologias y desarro-
llo de herramientas que fomente la apropiacion
social del conocimiento y se de mas valor al capital
intelectual.

Steward, define el capital intelectual como el
material intelectual, el conocimiento, la informa-
cion, la propiedad intelectual y la experiencia, que
puede utilizarse para crear valor [3].

Segtin Bontis, el capital intelectual formalmente
no ha sido valorado [4], debido a que no existen
herramientas para medir su valor, sin embargo el
término se ha sido definido, considerado y enten-
dido en diferentes aspectos, pero el verdadero va-
lor hoy en dia como recurso estratégico no se ha
cuantificado ni calificado y su importancia como lo
menciono Drucker [5] con el tipo de sociedad que
emerge de las mega tendencias sociales y tecnol6-
gicas y los activos de conocimiento existe un entor-
no que tiene como eje central el capital intelectual.

Las instituciones de educacion superior son cada
vez mas conscientes deque el conocimiento y su
gestion son elementos vitales para lograr y mante-
ner ventajas competitivas, junto con diversas ca-
pacidades que caractericen la institucion, es alli
donde las nuevas tecnologias de la informacion y
de las comunicaciones ofrece herramientas para lle-
var a cabo estrategias de gestion.

En ese sentido la educacién como la define el
Diccionario de la lengua espafiola, es promover al
desarrollo (intelectual y cultural) del educando [6]
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y esta promocién se logra con una estructura soli-
da de capital intelectual compuesto por el capital
humano, capital estructural y el relacional [7].

Con base en lo anterior la estructura a nivel de
las Institituciones de Educacién superior esta com-
puesta del recurso humano conformado por do-
centes, estudiantes, personal administrativo,
mediante un capital estructural dado por la estruc-
tura interna organizacional donde intervienen pro-
cesos y cultura, incluyendo un capital relacional que
incluye las relaciones con la comunidad academica,
la articulacion con la industria y el gobierno.

Con el fin de consolidar y valorar el capital in-
telectual y su incidencia en el &mbito educativo, la
apropiacion social del conocimiento y los medios
para lograr la transferencia se logran bajo diferen-
tes estrategias, sin embargo se plantea el uso de la
realidad aumentada como medio para lograrlo,
como uno de los tantos que se pueden utilizar para
llevar a cabo las estrategias de consolidacién y va-
loracién de capital intelectual.

II1. ESTRATEGIA DE MEDIOS

La comprension de Gestion del Conocimiento
se ha ido relacionando directamente con el trata-
miento documental, el trabajo en equipo y formas
basicas de visualizacién del conocimiento [8], des-
de esta perspectiva se requiere pensar en el desa-
rrollo de plataformas en las que pueden construirse
las estrategias de gestion del conocimiento en las
organizaciones especificamente en las instituciones
de educacién superior.

Como referente, el Instituto Tecnolégico de
Monterrey presenta una estructura con tres
categorias de los procesos de gestion del conoci-
miento, en primer lugar se tiene un sistema de va-
lor que contiene la consolidacién estratégica de
capital, el aseguramiento e innovacién de proce-
sos de gestion del conocimiento. En segundo lu-
gar se tiene los procesos relativos al desarrollo de
Capital Humano, para facilitar el desarrollo de
competencias y précticas de valor. En tercer lugar,
se tiene la categoria del Capital Instrumental como
la base del conocimiento y es alli donde deben pre-
valecer diferentes medios, en el ambito academico,
que incidan con el que hacer formativo y sobre los
productos de investigacion.
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Si se observa los avances que esté teniendo lu-
gar la tecnologia en general en la sociedad, se pue-
de pensar en el aprovechamiento de dispositivos
tecnolégicos de consumo masivo como los teléfo-
nos celulares y tabletas como medio para la visua-
lizaciéon del conocimiento y a su vez impulsar la
apropiacion de los resultados de investigacion,
productos, incluso servicios y aportes en general;
siendo estos elementos intangibles que dan valor
ala institucién y que en algunos casos con el tiem-
po desaparecen, pierden vigencia y valor por no
gaantizar su persistencia.

La realidad aumentada como tendencia tecno-
l6gica y la expansion del uso de dispositivos y apli-
caciones moviles como tendencia social, ambas se
pueden utilizar como herramientas y medios para
apoyar diferentes procesos en la educacién y en la
generacion del conocimiento pasando por todas sus
fases hasta la aplicacion.

Bajo ese esquema la tecnologia puede ser cual-
quier medio para apoyar el proceso, sin embargo

en este trabajo se propone la realidad aumentada
dentro del ambito educativo. Fig. 1.
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Fig. 1. Proceso desde la generacion hasta la aplicacion del

conocimiento apoyado con la tecnologia.

IV. REALIDAD AUMENTADA

Larealidad aumentada es un término que se ha
adoptado para definir una vista a través de un dis-
positivo tecnolégico combinando el mundo real con
elementos virtuales para tener una realidad mixta
en tiempo real [9] [10].
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Para incorporar datos e informacién digital se
utilizan patrones que son reconocidos mediante las
camaras de los dispositivos tecnolégicos, como te-
léfonos celulares, tabletas, computadores, entre
otros, a través de un software.

Actualmente esta tecnologia se ha aprovecha-
do en video juegos, publicidad, entretenimiento,
prospeccion, turismo [11], networking y eventos,
arquitectura, medicina, el arte, entre otros.

Existen aplicaciones de realidad aumentada
orientados a la educacién que se han ejecutado en
museos, exhibiciones, parques de atracciones y cen-
tros comerciales, donde se muestran imagenes
virtuales como por ejemplo escenarios de ruinas
reconstruidas, paisajes, ecosistemas virtuales, etc.;
incluso para la industria se han generado aplica-
ciones formativas, una de ellas se disené para
aprender a soldar sin riesgos.

También se destacan las aplicaciones para la edu-
cacion infantil que interaccionan con juguetes fisi-
cos como por ejemplo i-Wow Atlas World
desarrollado por MAHEI [12] en donde los nifios
interacttan con un globo terrdqueo y deben acer-
car la tableta al globo para que aparezcan anima-
ciones 3D de los territorios.

Asi como i-Wow, hoy en dia ya se tienen dis-
ponibles un sinntimero de desarrollos disponi-
bles en las tiendas de aplicaciones para dispositivos
moviles o en sitios WEB, con diferentes fines,
diversas empresas se han encargado de presen-
tar software y hardware para potenciar cada vez
maés esta herramienta de realidad aumentada,
como el caso de Augmented Environments Lab,
en el Georgia Institute of Technology que desa-
rrollé el (DART) [13], un sistema de progra-
macion para ayudar a los disefiadores a visualizar
la combinacién de los elementos reales y
virtuales.

Acordes a lo que indica Basogain, Olabe y Es-
pinosa de la Escuela Superior de Ingenieria de Bil-
bao: «El mundo académico no esta al margen de
estas iniciativas y también ha empezando a intro-
ducir la tecnologia de la Realidad Aumentada en
algunas de sus disciplinas. El desarrollo de inicia-
tivas en la utilizacion de esta tecnologia en la edu-
cacion y su divulgacion contribuirdn a su extension
en la comunidad docente» [14].

V. HERRAMIENTAS PARA CONSTRUIR
Y GESTIONAR CONOCIMIENTO

Mark Billinghurst [15], profesor estadouniden-
se de la Universidad de Washington experto en
Interfaces Computador - humano, particularmen-
te en el area de la realidad aumentada afirma que
«La tecnologia de la realidad aumentada ha ma-
durado hasta tal punto que es posible aplicarla a
gran variedad de &mbitos... Y es en la educacion
donde esta tecnologia es especialmente valiosa».

En ese sentido, la realidad aumentada y su
aplicabilidad en el ambito educativo permite tener
experiencias en las que se anade contenido digital
al mundo real, aumentando la percepcion que se
tiene del mismo. El contenido digital puede ser
alimentado como se ha mencionado anteriormen-
te con los productos de investigacion, productos
resultado de formacioén en el aula y formacion
extracurricular incorporando elementos en forma
de texto, imagen, audio, video, modelos 3D, etc.,
en la percepcion del mundo real del usuario. Este
recurso tiene como fin mejorar la comprensién del
contenido.

Para materializar la idea de que la realidad au-
mentada puede ser una herramienta para construir
y gestionar conocimiento, se pueden aprovechar
los siguientes niveles de esta tecnologia:

A. Nivel 0 - Hiperenlaces en el mundo fisico

Los codigos QR, son simbolos bidimensionales
que permiten codificar informacién como texto,
imagenes, video, URLs, nimeros de teléfonos, SMS,
entre otros, permitiendo enlazar un contenido a
través de un dispositivo tecnolégico. Fig. 2.
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Fig. 2. Cédigo QR.
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Para leer un cédigo QR se debe tener un lec-
tor en el dispositivo movil, estos se pueden des-
cargar desde las tiendas de aplicaciones, al abrir
la aplicacién se activa la camara del dispositivo
para reconocer el cédigo el cudl activa algin
contenido.

B. Nivel 1 - Realidad aumentada basada en
marcadores

Los marcadores son simbolos impresos en pa-
pel sobre los que se superpone algtn tipo de infor-
macion digital (elementos en 3D, video, imagenes,
texto) cuando son reconocidos por la cdmara bajo
un software que se ejecuta en un dispositivo.

Ya existen marcadores definidos como el que
se presenta en la siguiente imagen. Este tipo de
simbolos estan disefiados con un cuadrado de co-
lor negro con un disefio en su interior. Fig. 3.

Fig. 3. Marcador de ARToolkit [16]

La reproduccién de contenido apareceria de la
siguiente forma (Ver Fig. 4).

C. Nivel 2 - realidad aumentada markerless

Se basa en el reconocimiento de imagenes, la
geo localizacion y otras técnicas que no requieren
del uso de marcadores.

Un ejemplo de este nivel, es el uso que podria
tener para obtener informacién sobre un determi-
nado lugar, su historia, su nombre, datos curiosos

De acuerdo con los niveles existentes, en la si-
guiente tabla se sugieren algunas estrategias don-
de se puede materializar aplicaciones orientadas
al manejo de informacién y gestiéon del conocimien-
to al interior de la Corporacion Universitaria Re-
publicana. (Ver Tabla I).

Fig. 4. Dinosaurio proyectado con realidad aumentada

virtualmente en un libro.

VI. ESTRATEGIA 1-LAB Y RETOS

En el marco de la estrategia i-LAB (Activida-
des de formacion extracurricular para fomentar la
investigacion y fortalecer las competencias técni-
cas en los estudiantes de Ingenieria) se empez6 a
trabajar y apropiar el recurso de Realidad Aumen-
tada con el fin de materializar proyectos con enfo-
que educativo y plantear medios funcionales para Fig. 5. Elemplo de Markless

Ta) Mahal
Parque Jaime

=1

Dugue
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Tabla I. Estrategias de accién con realidad aumentada.

Nivel Estrategias para garantizar la persistencia de la informacion y su divulgacién con el
aprovechamiento de los dispositivos méviles

Nivel 0. Hiperenlaces
en el mundo fisico
dos de investigacion.

Uso de cédigos QR en los medios de divulgacion escrita como Gacetas, libros, revistas
en donde se puede mostrar contenido multimedia de proyectos, actividades y resulta-

Nivel 1. Realidad aumentada
basada en marcadores escrita.

Elaboracién de marcas para mostrar contenido en detalle en medios de divulgacién

Realizar material de apoyo didactico para las clases, por ejemplo, en las ciencias basicas
para explicar principios fisicos.

Nivel 2. Realidad aumentada

markerless en la Corporacién.

Aprovechar puntos de localizacién geografica para la ubicacion de areas funcionales

llevar a cabo la gestion del conocimiento estruc-
turada al interior de la institucién.

El objetivo es trabajar bajo los diferentes ni-
veles que ofrece la Realidad aumentada y desa-
rrollar aplicaciones que sirvan como estrategia
para garantizar la persistencia de la informacion
y sirvan como plataforma para la gestién de co-
nocimiento.

VII. CONCLUSIONES

El capital intelectual esta directamente relacio-
nado con el proceso de creacién y gestion del co-
nocimiento, en la academia se tiene por defecto un
conjunto de activos intangibles basados en el co-
nocimiento generado de todas las actividades de
investigacion y formativas, que no son reflejadas
en la contabilidad de la institucién en la mayoria
de los casos, pero este tipo de capital genera valor
o tiene el potencial para generarlo.

Y para potenciar el valor, la divulgacion y difu-
sion del conocimiento hace parte de la gestion del
mismo; y es donde el uso y apropiacién de tecno-
logia brinda la posibilidad de resaltar el valor de
lo que se desarrolla en las instituciones, pues mu-
chos trabajos y actividades quedan en el olvido,
seguramente a través de medios como la realidad
aumentada, se logrard obtener experiencias que
generen mas valor.

Al materializar esta idea en los diferentes pro-
gramas se tendran Nuevas formas de acceder a la

informacion, nuevas formas de interactuar con el
entorno y nuevas formas de aprender y conocer.
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