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Abstract— The increasing technological mediation in educational environments has substantially transformed teaching and learning
processes, generating scenarios in which information processing occurs in a distributed manner among individuals, digital tools, and
sociocultural contexts. Within this framework, this article aims to analyze Distributed Cognition as a relevant theoretical approach for
understanding the organization and processing of information in hybrid and virtual educational environments. Based on a structured
theoretical review and a critical analysis of the main conceptual developments of Distributed Cognition, this study examines its historical
evolution, philosophical foundations, and core concepts, as well as its articulation with learning theories, metacognition, self-regulation,
and multimedia learning. The analysis highlights how cognition is configured as a dynamic system that integrates human agents,
technological artifacts, and social structures, promoting collaborative knowledge construction processes. The findings suggest that
Distributed Cognition provides a solid interpretative framework for understanding technology-mediated learning and for guiding the design
of educational environments that optimize information processing. Finally, the pedagogical implications, limitations, and future research
directions of this approach are discussed, emphasizing its potential contribution to the development of educational strategies aligned with the
demands of 21st-century education.
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Resumen— La creciente mediacion tecnologica en los entornos
educativos ha transformado de manera sustancial los procesos de
ensefianza 'y aprendizaje, generando escenarios donde el
procesamiento de la informacion ocurre de forma distribuida entre
individuos, herramientas digitales y contextos socioculturales. En
este marco, el presente articulo tiene como propdsito analizar la
Cognicion Distribuida como un enfoque tedrico pertinente para
comprender la organizacion y el procesamiento de la informacion
en entornos educativos hibridos y virtuales. A partir de una revision
teorica estructurada y un andlisis critico de los principales
desarrollos conceptuales de la cognicion distribuida, se examina su
evolucion historica, sus fundamentos filosoficos y sus niicleos
conceptuales, asi como su articulacion con teorias del aprendizaje,
la metacognicion, la autorregulacion y el aprendizaje multimedia.
El estudio permite identificar como la cognicion se configura como
un sistema dindmico que integra agentes humanos, artefactos
tecnologicos y estructuras sociales, favoreciendo procesos de
construccion colaborativa del conocimiento. Los resultados del
andlisis evidencian que la Cognicion Distribuida ofrece un marco
interpretativo solido para comprender el aprendizaje mediado por
tecnologia, al tiempo que orienta el disefio de entornos educativos
que optimizan el procesamiento de la informacion. Finalmente, se
discuten sus implicaciones pedagogicas, limitaciones y
proyecciones investigativas, destacando su potencial para el
desarrollo de estrategias formativas acordes con las demandas
educativas del siglo XXI.

Palabras calves: Cognicion Distribuida, Procesamiento de la
Informacion, Aprendizaje Hibrido, Tecnologia Educativa,
Aprendizaje Colaborativo.

1. INTRODUCCION

El procesamiento de la informacion constituye uno de los
pilares fundamentales del aprendizaje en contextos educativos
contemporaneos. Desde las primeras formulaciones de la
ciencia cognitiva, el presente proceso fue comprendido
principalmente como una actividad interna del individuo,
asociada a mecanismos de memoria, atencion y razonamiento
[1], [2]. No obstante, los avances teoéricos de las ultimas
décadas han cuestionado esta concepcion reduccionista, dando
lugar a enfoques que reconocen la participacion del entorno,
las herramientas y las interacciones sociales en la construccion
del conocimiento.

Ante ello, la cognicién distribuida, desarrollada por
Hutchins [3], [4], sostiene que los procesos cognitivos no se

localizan exclusivamente en la mente individual, sino que se
organizan a través de sistemas compuestos por personas,
artefactos y contextos socioculturales. Desde esta perspectiva,
la cognicion se entiende como un fendémeno sistémico que
emerge de la interaccion funcional entre agentes humanos y no
humanos [5], [6], visidon especialmente relevante para el
analisis del aprendizaje en entornos hibridos, donde el
conocimiento se construye mediante redes distribuidas de
interaccion.

En el ambito educativo, la cognicion distribuida permite
interpretar el aprendizaje como un proceso que trasciende la
actividad mental individual, incorporando el papel activo de
herramientas digitales, plataformas colaborativas, simuladores
y comunidades virtuales. Tal como sefialan National
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine [7], el
aprendizaje se encuentra profundamente influenciado por los
contextos, las tecnologias y las practicas sociales en las que se
desarrolla, lo que refuerza la pertinencia de enfoques
cognitivos situados y distribuidos para comprender la
educacion contemporanea. No obstante, a pesar de la solidez
teorica de la cognicion distribuida, su aplicacion conceptual en
el campo de la educacion hibrida aun presenta limitaciones.
Gran parte de la literatura ha abordado este enfoque desde
contextos organizacionales, técnicos o0 experimentales,
mientras que su integracion sistematica en modelos educativos
hibridos permanece fragmentada. Esta situacion ha generado
una brecha en la comprension de como se distribuyen los
procesos cognitivos en escenarios donde convergen
modalidades presenciales y digitales, y donde la interaccion
entre  sujetos, tecnologias y  contenidos redefine
constantemente la experiencia de aprendizaje.

El proceso investigativo que da origen al presente marco
tedrico se inicid con una revision sistematica y estructurada de
literatura cientifica, orientada a identificar los desarrollos
conceptuales, aplicaciones educativas y vacios investigativos
asociados a la cognicion distribuida en contextos educativos
mediados por tecnologia. La busqueda se desarrolld en bases
de datos de alto impacto académico, mediante ecuaciones
booleanas estructuradas a partir de una taxonomia conceptual,
lo que permitié conformar un corpus documental amplio y
pertinente. La informacion fue organizada mediante matrices
analiticas que facilitaron la identificacion de tendencias,
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limitaciones metodologicas y oportunidades de integracion
conceptual. Procedimiento que tuvo como finalidad Ia
construcciéon rigurosa del marco tedrico que sustenta el
presente estudio.

A partir de este proceso se evidencié que, si bien la
cognicion distribuida constituye un marco solido para
comprender la organizacion social y tecnologica del
conocimiento, su articulacion especifica con los entornos
hibridos de aprendizaje aun requiere un mayor desarrollo
teorico. En particular, se identificé la necesidad de fortalecer
modelos conceptuales que expliquen cémo se distribuyen,
coordinan y transfieren los procesos cognitivos cuando los
estudiantes alternan entre espacios fisicos y digitales, y cuando
las tecnologias actuan no solo como mediadores, sino como
componentes activos del sistema cognitivo.

En este contexto, el objetivo del presente articulo es
integrar y problematizar los fundamentos teodricos de la
cognicion distribuida en el marco de los entornos hibridos de
aprendizaje, con el fin de formular un marco conceptual que
permita explicar la organizacion, distribucion y mediacion de
los procesos de procesamiento de la informacion en escenarios
educativos mediados por tecnologia. El trabajo adopta un
enfoque  tedrico-analitico  sustentado en  literatura
especializada, orientado a describir, contrastar e integrar los
principales aportes del enfoque de cognicion distribuida en
relacion con la educacion hibrida, sin pretender una validacion
empirica directa. Resultando especialmente relevante en un
momento en que las instituciones educativas enfrentan el
desafio de disefiar experiencias formativas coherentes con la
naturaleza distribuida del conocimiento. Comprender el
aprendizaje desde la cognicion distribuida permite
reinterpretar el rol de estudiantes y docentes, reconociendo a
las tecnologias como agentes cognitivos que participan
activamente en la construccion del conocimiento.

II. INICIO DEL PROCESO INVESTIGATIVO

El proceso investigativo que da origen al presente marco
tedrico se inicid con una revision sistematica y estructurada de
literatura cientifica, orientada a delimitar el estado del
conocimiento sobre cognicion distribuida en contextos
educativos mediados por tecnologia desarrollada conforme a
los lineamientos establecidos por Moher et al. [8]. La pregunta
rectora que guio el presente proceso fue: ;Qué avances y
vacios se registran en la literatura respecto a la cognicion
distribuida en contextos hibridos de aprendizaje? la busqueda
se desarroll6 en bases de datos de alto impacto académico —
Scopus, Web of Science, ScienceDirect, ERIC y ProQuest. Se
emplearon operadores booleanos (AND, OR, NOT) con el
objetivo de formular la siguiente ecuacion de busqueda:
(Socially distributed cognition OR Extended cognition OR
Distributed social learning) AND (Hybrid education OR
Hybrid learning OR Flexible learning OR Blended learning
OR Hybrid learning models OR Mixed education). Ante la
escasez de estudios que integraran el constructo en contextos

hibridos, se ampli6 la busqueda hacia el ambito de la
educacion superior mediante dos ecuaciones adicionales:
(Socially distributed cognition OR Extended cognition OR
Distributed social learning OR Distributed cognition).

Los criterios de inclusion contemplaron:

1) Publicaciones académicas con arbitraje (articulos,
tesis doctorales, actas de congresos).

2) Periodo comprendido entre 2015 y 2025, con la
incorporaciéon de estudios seminales previos para
sostener el marco conceptual basico.

3) Pertinencia directa con los constructos de la
cognicion  socialmente  distribuida (CSD) en
contextos educativos.

4) Aplicabilidad explicita o potencial a escenarios
hibridos o mediados por tecnologia.

5) Se excluyeron los documentos sin arbitraje, la
literatura gris y aquellos que, aunque mencionaban
los constructos, no los abordaban desde wuna
perspectiva educativa.

La busqueda arrojo un total de 302 publicaciones. Tras la
aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion, asi como
la eliminacion de registros duplicados, se consolidd el corpus
definitivo de anélisis, el cual fue sistematizado mediante el
software Zotero (v. 6.0). El flujo del proceso de identificacion,
cribado, idoneidad e inclusiéon de los documentos se presenta
en la Fig. Diagrama de flujo del proceso de seleccion y
depuracion documental. Para optimizar la organizacién, se
generaron bibliotecas tematicas diferenciadas y un sistema de
etiquetado multidimensional que permitié ordenar el material
en ocho matrices analiticas. Cada matriz incluyo las siguientes
categorias de analisis: Datos bibliométricos (autor, afio,
filiacion), Marco tedrico-conceptual, Disefio metodologico,
Principales hallazgos, Areas de aplicacion, Limitaciones
reportadas y Potencial de transferencia a contextos hibridos.

El presente proceso permitioé una lectura comparada entre los
estudios, haciendo visibles ciertos vacios importantes. En
particular, se observa que, aunque la Cognicion Distribuida ha
sido ampliamente abordada en distintos campos, su
articulacion especifica con entornos hibridos de aprendizaje
sigue siendo limitada. Dicha situacion resulta llamativa si se
considera el potencial de este enfoque para explicar dinamicas
de aprendizaje mediadas por tecnologia.

A si mismo, a partir del corpus consolidado, se realiz6 un
analisis descriptivo que permitié identificar una mayor
presencia de publicaciones en el periodo comprendido entre
2018 y 2024, lo que sugiere un interés creciente en el tema,
especialmente en relacion con la incorporacion de tecnologias
digitales en los procesos educativos. Al revisar la autoria, se
reconoce la influencia de referentes como Hutchins [3], Hollan
[5], Carroll [9] y Clark [10], cuyos trabajos han marcado el
desarrollo conceptual del campo, particularmente en su
vinculo con la interaccion humano-computador.
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Fig. 1 Diagrama de flujo del proceso de seleccion y depuracion
documental.

En cuanto a la procedencia de los estudios, se observa una
concentracion en contextos como Estados Unidos, Europa y
Asia, mientras que la produccion en América Latina es
considerablemente menor, advirtiendo una brecha que abre
oportunidades para el desarrollo de investigaciones situadas en
contextos regionales. Por otra parte, al analizar las areas de
aplicacion, se identifican tres grandes tendencias: estudios
orientados a la interaccion humano-computador y sistemas
distribuidos, investigaciones en aprendizaje colaborativo en
educacion superior y trabajos centrados en modelacion y
simulacion de procesos cognitivos. De igual manera, el
analisis permitié reconocer estudios con base empirica que
muestran como la cognicioén distribuida opera en contextos
reales.

En el ambito tecnoldgico, se encuentran investigaciones que
evidencian el papel activo de los sistemas en la configuracion
de los procesos cognitivos. En paralelo, enfoques como
DiCoT (Distributed Cognition for Teamwork) permiten
comprender cémo la toma de decisiones se distribuye entre
multiples actores y artefactos en entornos colaborativos [11].

En el campo educativo, diversos estudios han mostrado que el
uso de plataformas digitales y dindmicas de trabajo
colaborativo favorece la construccion compartida del
conocimiento, en linea con los postulados del constructivismo
social y el aprendizaje situado [12]. Asimismo,
investigaciones en entornos mediados por tecnologia
evidencian que la interaccion entre estudiantes, herramientas
digitales y recursos multimedia contribuye a la distribucion de
los procesos cognitivos en escenarios de aprendizaje [7]. Sin
embargo, también se hace evidente que muchas de estas
aproximaciones permanecen en escenarios técnicos o
experimentales, sin una integracion clara en contextos de
aprendizaje hibrido. Esta situacion refuerza la necesidad de
avanzar hacia propuestas conceptuales mas integradoras que
permitan articular los desarrollos existentes con practicas
educativas mediadas por tecnologia.

ITI. RECONSTRUCCION HISTORICA — COGNICION
DISTRIBUIDA

La teoria de la cognicion distribuida, desarrollada por
Hutchins [3], surge como una propuesta para ampliar el
concepto tradicional de cognicion, superando la vision que la
restringe a los procesos internos del individuo. Desde esta
perspectiva, la actividad cognitiva se comprende como un
fenémeno que se extiende a través de las interacciones entre
personas, artefactos y entornos. En esta linea, Anderson et al.
sefialan que la cognicion esta distribuida cuando “se extiende
por el cerebro, el cuerpo no neuronal y, en muchos casos, por
un entorno compuesto por objetos, herramientas, textos,
individuos, grupos y estructuras sociales e institucionales”
[13]. Esta definicion constituye uno de los pilares para
comprender la cognicidbn como un sistema socio-técnico
dinamico.

Para contextualizar el surgimiento, resulta necesario
considerar el desarrollo histérico de la ciencia cognitiva.
Gardner [1] describe que sus primeras raices se encuentran en
la filosofia y la psicologia temprana. En particular, el dualismo
cartesiano, propuesto por René Descartes, establecid una
separacion entre mente y cuerpo, otorgando primacia al
pensamiento consciente como nucleo de la existencia humana.
Aunque esta concepcion marcd profundamente la filosofia
moderna, también contribuy6 a una comprension fragmentada
de los procesos mentales, al aislar la mente de su entorno
corporal y social. Posteriormente, Wilhelm Wundt [14], al
fundar el primer laboratorio de psicologia experimental en
1879, consolid6 la psicologia como disciplina cientifica
mediante el uso de métodos experimentales para el estudio de
los procesos mentales. William James [2], desde la psicologia
funcional, ampli6 esta vision al resaltar el caracter adaptativo
de los procesos mentales, introduciendo conceptos
fundamentales relacionados con la conciencia, la atencion, la
memoria y el aprendizaje, los cuales siguen siendo relevantes
en la investigacion cognitiva contemporanea.
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Durante las primeras décadas del siglo XX, el predominio
del conductismo desplazé el estudio de los procesos mentales
internos, privilegiando el andlisis del comportamiento
observable. Esta limitacion metodologica fue superada con la
denominada Revolucion Cognitiva de la década de 1950, que
reinstalo el interés por los procesos mentales y dio origen
formal a la ciencia cognitiva. En este periodo, los aportes de
Alan Turing [15] y el desarrollo de los primeros modelos
computacionales de la mente influyeron significativamente en
la comprension del pensamiento como un sistema de
procesamiento de informacion. Paralelamente, investigadores
como George Miller y Jerome Bruner consolidaron el estudio
experimental de la memoria, el lenguaje y el aprendizaje. En
las décadas de 1970 y 1980, la ciencia cognitiva se configurd
como un campo interdisciplinario que integro la psicologia, la
lingliistica, la inteligencia artificial, la neurociencia, la
antropologia y la filosofia. Los aportes de Noam Chomsky
[16], mediante la teoria de la gramatica generativa,
transformaron la comprension del lenguaje y su relacion con la
mente. Asimismo, el avance de las técnicas de neuroimagen
fortalecio el estudio de los correlatos neuronales del
pensamiento, dando origen a la neurociencia cognitiva.

Es en este contexto de expansion tedrica donde emergen
enfoques que cuestionan la centralidad exclusiva del cerebro
en la explicacion de la cognicion. Entre ellos, la cognicion
distribuida adquiere un papel fundamental al proponer que los
procesos mentales deben comprenderse como fendomenos
situados en sistemas compuestos por individuos, artefactos y
entornos. Hutchins, en su obra Cognition in the Wild [4],
demostr6 mediante el estudio de la navegacion maritima que
la resolucion de problemas no puede atribuirse a un solo
individuo, sino al sistema completo que integra personas,
instrumentos y practicas compartidas. Este trabajo establecio
una base empirica solida para la formulacion de la cognicion
distribuida como una teoria central en la ciencia cognitiva.

Posteriormente, Hollan et al. [S] ampliaron este enfoque
al proponer la cognicion distribuida como fundamento para la
investigacion en interaccion humano-computador, resaltando
que los sistemas tecnoldgicos no solo median la cognicion,
sino que participan activamente en su configuracion. Por su
parte, Robbins y Aydede [6], en The Cambridge Handbook of
Situated Cognition, integraron la cognicion distribuida con
otras aproximaciones situadas, consolidando una visiéon que
entiende la mente como inseparable de su contexto fisico,
social y cultural. En el ambito educativo contemporaneo, estos
planteamientos  adquieren una relevancia  particular,
especialmente en los entornos hibridos de aprendizaje, donde
la cognicion se configura a partir de la interaccion simultanea
entre estudiantes, docentes, plataformas digitales, recursos
multimedia y espacios fisicos. Desde esta perspectiva, la
reconstruccion historica de la cognicion distribuida permite
comprender que el aprendizaje en contextos hibridos no puede
explicarse unicamente desde modelos individualistas, sino que

requiere ser interpretado como un proceso distribuido,
dindmico y tecnologicamente mediado.

IV. FUNDAMENTOS FILOSOFICOS DE LA COGNICION
DISTRIBUIDA

La teoria de la cognicion distribuida parte de una
concepcion epistemologica que cuestiona los modelos
internalistas de la mente, al proponer que la actividad
cognitiva no se restringe a los procesos mentales individuales,
sino que se configura en sistemas compuestos por agentes
humanos, artefactos, herramientas simbdlicas y entornos
socioculturales. Desde esta perspectiva, la cognicidon se
entiende como un fendémeno relacional y situado, en el que el
conocimiento emerge de la interaccion entre multiples
componentes del sistema cognitivo. El presente enfoque se
articula con corrientes filosoficas contemporaneas que
conciben la mente como inseparable del cuerpo, del entorno y
de las practicas sociales, superando el dualismo cartesiano y
los modelos computacionales estrictamente
representacionales. En este sentido, la cognicion distribuida se
inscribe dentro de una vision sistémica del conocimiento, en la
que los procesos cognitivos se extienden mas alla del
individuo, integrando dimensiones biologicas, tecnoldgicas y
culturales.

Desde el ambito de la interaccion humano—computador
(HCI), estos principios adquieren una relevancia particular. La
HCI, entendida como el campo orientado a la usabilidad y al
disefio de tecnologias centradas en el ser humano [3], ha
evolucionado desde enfoques funcionales hacia perspectivas
que reconocen el papel activo del usuario en la construccion
de significado a través de la interaccion con los sistemas
tecnologicos. Esta evolucion refleja un cambio filoséfico
fundamental: las tecnologias dejan de concebirse como
simples herramientas externas y pasan a ser componentes
integrados del sistema cognitivo.

Los desarrollos histéricos en interfaces graficas de
usuario, como los realizados en Xerox PARC durante la
década de 1970, ilustran este transito desde modelos técnicos
hacia modelos cognitivos de interaccion. La manipulacion
directa de objetos digitales, el uso de metaforas visuales y la
incorporacion de entornos colaborativos transformaron la
relacion sujeto—tecnologia, favoreciendo una interaccion mas
intuitiva y significativa. Este cambio tuvo implicaciones
técnicas y epistemoldgicas, al redefinir la manera en que el
conocimiento es representado, manipulado y compartido.
Desde una perspectiva sociocultural, Carroll sefiala que la HCI
debe comprenderse desde la experiencia del usuario no
especializado, es decir, desde la forma en que las personas
perciben, interpretan y utilizan la tecnologia en su vida
cotidiana [9]. Este planteamiento refuerza la idea de que la
cognicion no puede analizarse de manera aislada, sino como
parte de sistemas socio-técnicos donde convergen practicas,
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lenguajes y significados compartidos. En consecuencia, la
mision de la HCI incluye la integracién de la psicologia, la
sociologia y otras ciencias sociales en el disefio de tecnologias
centradas en el ser humano.

Dillon et al. [17] complementan esta vision al afirmar que
la practica de la HCI debe priorizar la usabilidad desde la
perspectiva del usuario, lo que ha impulsado el desarrollo de
modelos cognitivos orientados a comprender cémo las
personas piensan, actuan y aprenden mediante tecnologias
interactivas. En este marco, la cogniciéon distribuida se
consolida como un referente tedrico clave, al permitir analizar
como los individuos forman sistemas estrechamente acoplados
con su entorno, utilizando andamios externos para simplificar,
organizar y ampliar sus procesos cognitivos [9].

Desde los fundamentos filosoficos de la cognicion
distribuida, la relacion hombre-maquina deja de concebirse
como una interaccion entre entidades separadas, para
entenderse como un sistema integrado en el que lo bioldgico,
lo tecnologico y lo social se articulan dindmicamente. Esta
integracion adquiere un valor particular en los entornos
hibridos de aprendizaje, donde las plataformas digitales, los
recursos multimedia y las interacciones colaborativas
configuran sistemas cognitivos complejos que transforman la
manera en que se construye y transfiere el conocimiento.

En consecuencia, los fundamentos filosoficos de la
cognicion distribuida permiten comprender que el aprendizaje
no es un proceso puramente individual ni exclusivamente
tecnoldgico, sino una construccion situada en redes de
interaccidn que integran mente, cuerpo, herramientas y
cultura. Esta perspectiva constituye una base epistemologica
esencial para interpretar los procesos educativos en contextos
hibridos y para fundamentar el desarrollo de modelos
pedagogicos coherentes con la naturaleza distribuida del
conocimiento.

V. NUCLEOS CONCEPTUALES DE LA COGNICION
DISTRIBUIDA

La teoria de la cognicién distribuida sostiene que los
limites de la unidad de analisis cognitivo no se restringen al
individuo, sino que se extienden a las relaciones funcionales
entre los distintos elementos que participan en un sistema
cognitivo. Un proceso no es cognitivo Unicamente por ocurrir
en el cerebro de una persona, ni deja de serlo por manifestarse
en las interacciones entre multiples individuos, herramientas y
representaciones externas. La naturaleza cognitiva del proceso
esta determinada por la funcién que cumple dentro del sistema
global de actividad.

Desde esta perspectiva, la resolucion de problemas en un
equipo de desarrollo de software ilustra claramente este
principio: la cogniciéon no reside exclusivamente en cada
programador, sino en la interaccion coordinada entre los
miembros del equipo, los lenguajes de programacion, las

plataformas  colaborativas 'y los  repositorios de
documentacion. El sistema completo constituye la unidad
cognitiva de andlisis, evidenciando que el conocimiento
emerge de una red distribuida de interaccion.

Asimismo, la cognicion distribuida reconoce que los
mecanismos cognitivos no se limitan a los eventos internos del
cerebro. Como afirma Carroll [9], no se espera que todos los
procesos cognitivos estén “contenidos dentro de la piel o el
craneo de un individuo”. Un ejemplo representativo es el uso
de una calculadora para la resolucion de problemas
matematicos: el procesamiento de la informacién se distribuye
entre el usuario y el artefacto tecnoldgico, configurando un
sistema cognitivo ampliado que optimiza la actividad
intelectual. En este marco, la cognicion distribuida integra
diversos nucleos conceptuales que permiten comprender la
complejidad de los procesos cognitivos en contextos
educativos y tecnologicos. Entre los mas relevantes se
destacan los siguientes:

A. Cognicion Encarnada

La cognicion encarnada, desarrollada por diversos autores
[10], [18], [19], [20], sostiene que la mente no puede
comprenderse de manera independiente del cuerpo y de su
interaccion con el entorno. Como sefialan Hollan et al. [5],
“las mentes no son motores pasivos de representacion cuyo
proposito principal sea construir modelos internos del mundo
externo”. Por el contrario, los procesos cognitivos emergen de
la coordinacion dindmica entre recursos internos —como la
memoria, la atenciéon y la funcién ejecutiva— y recursos
externos —como objetos, herramientas y materiales del
entorno. Desde esta perspectiva, la manipulacion fisica de
objetos, los gestos, la percepcion sensorial y el movimiento
corporal desempeiian un papel activo en el razonamiento y la
resolucion de problemas. La interaccion con el mundo fisico
no es un complemento del pensamiento, sino un componente
constitutivo del mismo.

Clark amplia esta vision mediante el concepto de
construccion de nichos cognitivos, entendido como el proceso
mediante el cual los seres humanos crean estructuras externas
que, en combinacion con practicas culturales, transforman los
espacios problematicos en entornos que facilitan el
pensamiento y el razonamiento[10]. Un ejemplo ilustrativo es
la manera en que un camarero experimentado gestiona
multiples pedidos complejos mediante apoyos externos como
la disposicion espacial de los vasos, las secuencias de
preparacion y la memoria situada.

En este sentido, “tomar en serio el cuerpo y el mundo
implica adoptar una perspectiva emergentista, en la cual el
éxito adaptativo surge de las interacciones complejas entre el
cerebro, el cuerpo y el entorno” (Clark). Esta concepcion
resulta especialmente relevante en los entornos hibridos de
aprendizaje, donde el estudiante interactiia simultaneamente
con interfaces digitales, recursos fisicos y practicas sociales
distribuidas.
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B.  Cultura y cognicion

La relacion entre cultura y cogniciéon constituye otro
nucleo esencial de la cognicion distribuida. En Cognition in
the Wild [4], se plantea que los limites de la unidad de andlisis
deben extenderse mas alla del individuo para incorporar el
entorno cultural en el que este se desarrolla. La cognicion no
puede desvincularse de la cultura, ya que los seres humanos
piensan, actian y aprenden en contextos historicos, sociales y
simbdlicos especificos. La relacion entre cultura y cognicion
es bidireccional: los individuos construyen y transforman su
cultura mediante sus practicas, al tiempo que la cultura moldea
los procesos cognitivos. Este proceso dindmico se refleja en la
evolucion de herramientas, lenguajes, normas y artefactos que
estructuran la actividad humana.

Cole [21], en Cultural Psychology: A Once and Future
Discipline, destaca que las actividades mentales estan
profundamente entrelazadas con las practicas culturales, lo
que exige analizar la cognicion en relacidon con los contextos
historicos y sociales. De manera complementaria, Lave y
Wenger, a través de la teoria del aprendizaje situado, subrayan
que el aprendizaje es un proceso social que ocurre en
comunidades de practica, donde la participacion es
fundamental para el desarrollo cognitivo.

En los entornos hibridos de aprendizaje, estas
comunidades se configuran en espacios fisicos y digitales, lo
que amplia las formas de interaccion cultural y de
construcciéon colectiva del conocimiento. Desde esta
perspectiva, la cognicién distribuida permite comprender el
aprendizaje como un proceso culturalmente mediado, en el
que el conocimiento se distribuye entre sujetos, herramientas,
lenguajes y practicas compartidas.

C. Cognicion Socialmente Distribuida

La cognicion socialmente distribuida concibe la actividad
cognitiva como un proceso colectivo que emerge de la
interaccion entre individuos, artefactos y estructuras
organizativas, en el cual la informacion fluye a través de redes
sociales y tecnoldgicas que configuran una arquitectura
cognitiva compartida [3]. En este enfoque, los artefactos
digitales no actian como simples soportes, sino como
componentes activos del sistema cognitivo, contribuyendo a la
organizacion, transformacion y gestion del conocimiento.

Uno de los marcos mas representativos es el modelo
Distributed Cognition for Teamwork (DiCoT), que
descompone el sistema cognitivo en dimensiones como el
flujo de informacién, los artefactos, el disefio fisico, las
interacciones sociales y la evolucion temporal, permitiendo
analizar de forma estructurada la cognicion en equipos
colaborativos [11]. Estudios recientes han demostrado que este
enfoque facilita la comprension del aprendizaje en contextos
de simulacion, espacios colaborativos  digitalmente
aumentados y entornos de trabajo remoto, evidenciando su
utilidad para evaluar el desempefio, la coordinaciéon y la toma
de decisiones en sistemas complejos [22], [23].

Complementariamente, otros modelos como el Modelo de
Recursos [24], el Desglose del Flujo de Informacion [25] y el
modelo EAST [26] amplian el analisis de la cognicién
distribuida al integrar dimensiones organizacionales,
informacionales y sociales, consolidando un marco teorico
robusto para el estudio del aprendizaje y el trabajo
colaborativo en entornos altamente tecnificados.

V. COGNICION DISTRIBUIDA EN LAS TECNOLOGIAS DEL
APRENDIZAJE

El escenario educativo contemporaneo se encuentra
profundamente influenciado por los cambios derivados de la
denominada Cuarta Revolucion Industrial o Industria 4.0,
caracterizada por la integracion de tecnologias digitales,
inteligencia artificial, analisis de datos y conectividad ubicua.
En este contexto, las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) han transformado de manera sustancial
los procesos de ensefianza y aprendizaje, ampliando las
posibilidades de interacciéon, acceso a la informacion y
construccion colaborativa del conocimiento. De acuerdo con
la National Academies of Sciences, Engineering, and
Medicine, las tecnologias de aprendizaje permiten abordar
necesidades educativas especificas mediante estrategias como
la resolucion de problemas reales, la retroalimentacion
formativa, la creacion de comunidades de aprendizaje y el
fortalecimiento del desarrollo docente [7].

Desde esta perspectiva, la Cognicion Distribuida ofrece
un marco tedrico particularmente pertinente para interpretar
dichos cambios, al concebir los procesos cognitivos como
sistemas que trascienden al individuo y se configuran a partir
de la interaccion entre personas, herramientas, tecnologias y
contextos socioculturales [3]. En los entornos virtuales e
hibridos de aprendizaje, los estudiantes no procesan la
informacion de manera aislada, sino que construyen el
conocimiento a través del uso de plataformas educativas,
recursos multimedia, foros, simuladores y sistemas de tutoria
digital, conformando asi un sistema cognitivo distribuido que
integra multiples fuentes de representacion y procesamiento.

El presente enfoque se articula con postulados centrales
del constructivismo social, el cual sostiene que el
conocimiento emerge a partir de la interaccion y la
negociacion de significados entre los participantes de una
comunidad de aprendizaje [12]. En plataformas virtuales, por
ejemplo, las discusiones en foros, la coautoria de documentos
y la resolucion colaborativa de problemas evidencian como la
cognicion se distribuye entre los sujetos y los artefactos
digitales, favoreciendo procesos de reflexion compartida y
transferencia de conocimiento.

Asimismo, la Cognicion Distribuida se relaciona con la
teoria de la carga cognitiva, al permitir que los procesos
mentales se distribuyan entre diferentes apoyos externos,
reduciendo la sobrecarga individual y facilitando un
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procesamiento mas eficiente de la informacion. Herramientas
como mapas conceptuales colaborativos, simuladores
interactivos o visualizadores de procesos permiten externalizar
parte del razonamiento, liberando recursos cognitivos para el
analisis y la comprension profunda. No obstante, esta
distribucion no garantiza automaticamente mejores resultados,
ya que un disefio inadecuado de las interfaces o una
sobreabundancia de estimulos puede generar el efecto
contrario, incrementando la carga cognitiva y dificultando el
aprendizaje.

De manera complementaria, la teoria cognitiva del
aprendizaje multimedia sostiene que el aprendizaje se potencia
cuando la informacion se presenta mediante multiples canales
sensoriales. Mayer sefiala que la combinacion coherente de
palabras e imagenes favorece la construccion de
representaciones mentales mas organizadas y significativas
[27]. En este sentido, la Cognicion Distribuida amplia dicho
planteamiento al incorporar no solo los canales perceptivos,
sino también la dimensién social y tecnolégica del
aprendizaje, permitiendo que los estudiantes integren
informaciéon proveniente de distintos medios, agentes y
contextos.

En términos de aplicacion, este enfoque ha demostrado
ser especialmente relevante en escenarios como el uso de
simuladores en ingenieria, laboratorios virtuales, entornos de
aprendizaje colaborativo apoyados por inteligencia artificial y
plataformas de aprendizaje adaptativo. En estos contextos, los
estudiantes no solo interactian con contenidos, sino que
participan en sistemas cognitivos distribuidos donde las
decisiones, interpretaciones y soluciones emergen de la
interaccion entre personas, algoritmos y representaciones
digitales. Sin embargo, también se identifican limitaciones
importantes, particularmente en relacion con la necesidad de
formacion docente, el disefio pedagdgico de las herramientas y
la desigualdad en el acceso tecnologico, factores que
condicionan el impacto real de estos entornos.

Es por ello, que la Cognicion Distribuida no debe
entenderse Unicamente como una explicacion tedrica del
aprendizaje mediado por tecnologia, sino como un marco que
orienta el disefio pedagodgico, la organizacion de los recursos
digitales y la estructuracion de experiencias formativas en
entornos virtuales e hibridos. Su valor radica en permitir
comprender como se organizan, transfieren y reconstruyen los
conocimientos en sistemas educativos cada vez mads
complejos, interconectados y tecnoldégicamente mediados.

VI. DISCUSION

El procesamiento de la informacion constituye un eje central
en los procesos de aprendizaje, en la medida en que permite a
los individuos interpretar, organizar, almacenar y recuperar el
conocimiento. En contextos educativos contemporaneos, esta
dindmica adquiere una complejidad creciente debido a la

multiplicidad de fuentes, formatos y agentes involucrados en
la construccion del aprendizaje. Como sefialan las National
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, el cerebro
humano opera como un sistema interconectado en el que
multiples 4reas se coordinan para sostener funciones
cognitivas complejas, mas que como un conjunto de
procesadores aislados [7].

Desde esta perspectiva, la Cognicion Distribuida (CD)
propuesta por Hutchins amplia de manera sustancial la
comprension del procesamiento de la informacion, al situarlo
mas alld de los limites del individuo e incorporarlo dentro de
un sistema conformado por personas, herramientas, artefactos
y entornos sociotécnicos. Esta aproximacion permite
interpretar el aprendizaje como un fenémeno exclusivamente
interno, emergente de la interaccion entre el sujeto y su
entorno. En los escenarios educativos actuales, caracterizados
por el uso intensivo de plataformas digitales, recursos
multimedia y dindmicas colaborativas, esta vision resulta
especialmente pertinente.

La reconstruccion historica y filosofica de la CD evidencia
que los limites de lo cognitivo se expanden hacia sistemas
distribuidos, donde la eficacia del procesamiento de la
informacion depende tanto de las capacidades individuales
como de la organizacion del entorno y la disponibilidad de
recursos. En un aula hibrida, por ejemplo, el estudiante
procesa informacion mediante su memoria y atencion,
apoyandose en documentos digitales, simuladores, foros y
compaiieros, configurando un sistema cognitivo distribuido
que favorece la comprension y la transferencia del
conocimiento.

Dicho planteamiento se articula de manera directa con los
conceptos de metacognicion y autorregulacion, los cuales
constituyen pilares del aprendizaje efectivo. La metacognicion
implica la conciencia y el control sobre los propios procesos
mentales, mientras que la autorregulacion integra
componentes cognitivos, motivacionales y conductuales
orientados al logro de metas de aprendizaje [7]. En este
sentido, la Cognicion Distribuida potencia ambos procesos al
permitir que herramientas externas, como organizadores
graficos, plataformas de seguimiento del aprendizaje o
sistemas de retroalimentacion automatizada, actien como
extensiones del sistema cognitivo del estudiante, facilitando la
planificacion, el monitoreo y la evaluacion del propio
aprendizaje.

Desde un punto de vista teorico, la integracion de la CD
en el estudio del procesamiento de la informacion cuestiona
los enfoques individualistas tradicionales y consolida una
vision del aprendizaje como un fenémeno social, situado y
distribuido. Esta perspectiva resulta especialmente relevante
en la educacion superior, donde el aprendizaje se desarrolla
cada vez mas en entornos colaborativos mediados por
tecnologia. No obstante, también plantea desafios importantes,
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ya que la mera disponibilidad de herramientas digitales no
garantiza una distribuciéon cognitiva efectiva. Un disefio
pedagodgico inadecuado, interfaces poco intuitivas o una
sobrecarga de informaciéon pueden generar efectos
contraproducentes, limitando la comprension y aumentando la
carga cognitiva.

Desde el ambito practico, reconocer el caracter distribuido
del procesamiento de la informacion implica que los entornos
educativos deben disefiarse de manera intencional para
facilitar la interaccion significativa entre estudiantes, recursos
y tecnologias. Esto incluye la seleccion de herramientas
adecuadas y organizacion del espacio de aprendizaje, la
estructuracion de las actividades y la promocion de dinamicas
colaborativas que favorezcan la construccion compartida del
conocimiento, ofreciendo criterios valiosos para orientar el
disefio instruccional en entornos virtuales e hibridos.

La integracion de la CD con las tecnologias educativas
redefine, ademas, la forma en que se concibe el aprendizaje en
la era digital. Plataformas virtuales, simuladores, laboratorios
remotos y herramientas colaborativas que permiten el acceso a
la informacion, distribuyendo los procesos cognitivos entre los
agentes humanos y los sistemas tecnoldgicos. Esta dinamica
resulta coherente con las demandas de la Industria 4.0, donde
las competencias digitales, el trabajo colaborativo y la
capacidad de adaptacion a entornos complejos se convierten
en requisitos fundamentales para la formacion profesional.

Finalmente, el presente analisis coloca en manifiesto la
necesidad de profundizar en estudios empiricos que permitan
evaluar de manera sistematica el impacto de la Cognicion
Distribuida en diferentes contextos educativos. Futuras
investigaciones deberian considerar variables como la cultura
institucional, el disefio pedagogico, la infraestructura
tecnologica y los perfiles cognitivos de los estudiantes.
Asimismo, se abre un campo relevante para el desarrollo de
estrategias pedagdgicas innovadoras que integren de forma
explicita los principios de la CD con modelos de aprendizaje
hibrido, con el proposito de optimizar el procesamiento de la
informacion en entornos educativos complejos y distribuidos.

A pesar de los aportes identificados, es necesario reconocer
algunas limitaciones del presente analisis. En primer lugar, al
tratarse de un estudio de caracter teodrico-analitico, los
resultados se sustentan principalmente en la interpretacion de
la literatura, sin una validacion empirica directa en contextos
educativos reales. En segundo lugar, se evidencia que una
parte importante de los estudios analizados proviene de
enfoques técnicos o computacionales, lo que dificulta su
transferencia inmediata a escenarios de aprendizaje hibrido.
Asimismo, la diversidad de enfoques y metodologias
identificadas limita la construccion de modelos unificados que
permitan operacionalizar la Cognicidn Distribuida en el disefio
pedagogico.

A partir de estas limitaciones, se proponen lineas de
investigacion futura orientadas a fortalecer la aplicabilidad del
enfoque. En particular, resulta necesario avanzar en estudios
empiricos en entornos hibridos de aprendizaje, mediante
disefios experimentales o cuasi-experimentales, que permitan
evaluar el impacto de la Cognicion Distribuida en el
procesamiento de la informaciéon y en el rendimiento
académico. Asimismo, se plantea el desarrollo de modelos
integradores que articulen los aportes de la interaccion
humano-computador, los sistemas distribuidos y la educacion,
a través del disefio e implementacion de entornos de
aprendizaje que incorporen de manera explicita artefactos
cognitivos digitales, plataformas colaborativas y estrategias de
mediacion pedagdgica. De igual manera, se identifica como
una linea de investigacion relevante el analisis del papel de
tecnologias emergentes —como la inteligencia artificial y la
analitica del aprendizaje— mediante estudios de caso en
cursos hibridos y el andlisis de trazas de interaccion generadas
en plataformas digitales, con el fin de comprender como estas
tecnologias pueden actuar como componentes activos en la
configuracion de sistemas cognitivos distribuidos.

VII. CONCLUSIONES

El andlisis desarrollado a lo largo del presente articulo
permite afirmar que la teoria de la Cogniciéon Distribuida,
propuesta por Hutchins, constituye un marco conceptual de
alta pertinencia para comprender el procesamiento de la
informaciéon en los entornos educativos contemporaneos,
caracterizados por una creciente mediacion tecnoldgica y por
dindmicas de interaccion social complejas. Al situar la
cognicion mas alla de los limites del individuo e integrarla en
sistemas conformados por personas, herramientas, artefactos y
contextos socioculturales, la Cognicion Distribuida amplia de
manera sustancial la comprension tradicional del aprendizaje y
del funcionamiento cognitivo.

Desde esta perspectiva, el aprendizaje deja de concebirse
como un proceso exclusivamente interno para entenderse
como un fendémeno emergente, construido a partir de la
interaccion constante entre el sujeto y su entorno. Dicha
concepcion resulta especialmente relevante en los contextos
educativos virtuales e hibridos, donde el conocimiento se
configura mediante  plataformas  digitales, recursos
multimedia, sistemas colaborativos y comunidades de
aprendizaje. En dichos escenarios, el procesamiento de la
informaciéon no se limita a la mente individual, sino que se
distribuye entre multiples agentes humanos y tecnologicos,
configurando sistemas cognitivos complejos y dinamicos.

La Cognicion Distribuida también ofrece un soporte
teorico solido para comprender procesos fundamentales como
la metacognicion y la autorregulacion. Al permitir que
herramientas externas funcionen como extensiones del sistema
cognitivo, los estudiantes pueden planificar, monitorear y
evaluar su propio aprendizaje de manera mas consciente y
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estructurada. Esta condicion abre nuevas posibilidades para el
disefio de entornos educativos que favorezcan un aprendizaje
mas profundo, reflexivo y autéonomo, siempre que dichas
herramientas sean integradas bajo criterios pedagogicos
adecuados.

No obstante, los resultados del analisis tedrico también
evidencian que la simple incorporacion de tecnologias no
garantiza, por si misma, una distribucion cognitiva efectiva.
La eficacia del enfoque depende en gran medida del disefio
instruccional, de la formacion docente, de la organizacién de
los recursos y de la coherencia entre los objetivos pedagdgicos
y las herramientas utilizadas. En este sentido, la Cognicion
Distribuida debe entenderse como una teoria explicativa y
como un marco orientador para el disefio consciente de
experiencias educativas.

Desde el punto de vista educativo, reconocer que el
procesamiento de la informacién es un fendmeno distribuido
implica repensar la forma en que se estructuran los espacios de
aprendizaje, las actividades académicas y los sistemas de
evaluacion. Los entornos educativos deben promover la
interaccion significativa, la colaboracion, el uso estratégico de
artefactos cognitivos y la integracion de recursos digitales que
faciliten la construccion compartida del conocimiento. De este
modo, la Cognicion Distribuida contribuye a consolidar una
vision del aprendizaje acorde con las exigencias formativas de
la sociedad del conocimiento y de la Industria 4.0.

En cuanto a las limitaciones del presente estudio, es
importante sefialar que el trabajo se fundamenta en un analisis
teorico y conceptual, por lo que sus aportes se inscriben
principalmente en el plano interpretativo y explicativo. En
consecuencia, se reconoce la necesidad de estudios empiricos
que permitan contrastar y profundizar los planteamientos aqui
desarrollados en contextos educativos reales, considerando
variables como el nivel educativo, la disciplina académica, el
contexto cultural y el tipo de tecnologia empleada.

En esta linea, futuras investigaciones se sugieren
orientarse hacia el disefio y validacion de modelos
pedagogicos basados explicitamente en los principios de la
Cognicion Distribuida, asi como al analisis longitudinal de su
impacto en el procesamiento de la informacion, la
transferencia del conocimiento y el desarrollo de competencias
cognitivas superiores. Asimismo, se identifica un campo
particularmente prometedor en la integracion de tecnologias
emergentes, como la inteligencia artificial, los sistemas de
tutoria inteligente y el andlisis del aprendizaje, los cuales
ofrecen un potencial significativo para fortalecer los sistemas
cognitivos distribuidos en entornos educativos hibridos. El
presente articulo contribuye a consolidar la Cognicion
Distribuida como un marco tedrico pertinente para interpretar
los desafios actuales del aprendizaje mediado por tecnologia,
al tiempo que abre nuevas rutas para la investigacion y la
innovacion pedagdgica. Su valor radica en permitir

comprender el aprendizaje no como un acto individual aislado,
sino como un proceso social, tecnologico y culturalmente
situado, capaz de responder de manera mds coherente a las
demandas educativas del siglo XXI.
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