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RESUMEN

Este articulo explora el uso de herramientas digitales para promover la cognicion distribuida vy
la inteligencia colectiva en la educacion hibrida. La investigacion, realizada con mapas mentales
y robodtica educativa, revela como estas tecnologias facilitan la colaboracion, la organizacion del
conocimiento vy el aprendizaje colectivo, tanto presencial como a distancia.
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COGNIGCAO DISTRIBUIDA E INTELIGENCIA COLETIVA
NO CONTEXTO DA CIBERCULTURA: UMA ANALISE
DAS PRATICAS DE ENSINO HIBRIDO MEDIADAS POR
TECNOLOGIAS DIGITAIS

RESUMO

Este artigo explora o uso de ferramentas digitais para promover cognicao distribuida e inteligéncia
coletiva no ensino hibrido. A pesquisa, realizada com mapas mentais e robotica educacional, revela
como essas tecnologias facilitam a colaboracao, a organizacao do conhecimento e o aprendizado
coletivo, tanto presencial quanto remotamente.

Palavras-chave: Cognicao distribuida, Inteligéncia coletiva, Ensino hibrido, Tecnologias digitais,
Mapas mentais.

DISTRIBUTED COGNITION AND COLLECTIVE
INTELLIGENCE IN THE CONTEXT OF CYBERCULTURE: AN
ANALYSIS OF HYBRID TEACHING PRACTICES MEDIATED BY
DIGITAL TECHNOLOGIES

ABSTRACT

This article explores the use of digital tools to promote distributed cognition and collective
intelligence in hybrid education. The research, conducted with mind maps and educational robotics,
reveals how these technologies facilitate collaboration, knowledge organization, and collective
learning, both in-person and remotely.

Keywords: Distributed cognition, Collective intelligence, Hybrid education, Digital technologies,
Mind maps.
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1. INTRODUCCION

El avance de las tecnologias digitales y la popularizacion de Internet han traido nuevas
posibilidades para la educacion, ampliando los horizontes del aprendizaje colaborativo y permitiendo
el surgimiento de conceptos como la cognicion distribuida vy la inteligencia colectiva. En el contexto
de la cibercultura, estas tecnologias han favorecido la creacion de entornos interactivos en los que el
conocimiento puede ser construido y compartido de manera dinamica entre los participantes. Esta
transformacion crea un escenario en el que la ensenanza se expande mas alla de los limites fisicos,
promoviendo practicas educativas hibridas que integran interacciones presenciales y remotas.

La cognicién distribuida, tal como la postula Hutchins (1995), propone que el proceso
cognitivo es compartido entre agentes humanos y artefactos, incluidas las tecnologias digitales. Este
concepto desafia la vision tradicional de la cognicion como un proceso exclusivamente individual,
al sugerir que el entorno vy los artefactos externos juegan roles fundamentales en la organizacion
y realizacion de tareas cognitivas. En el contexto educativo, la cognicién distribuida se manifiesta,
por ejemplo, cuando los estudiantes utilizan herramientas digitales para construir conocimiento en
grupo, promoviendo la organizacion y externalizacion de ideas de manera colectiva.

De manera paralela, la teoria de la inteligencia colectiva de Pierre Lévy (1999) complementa
este enfoque, al definir el aprendizaje como un proceso colaborativo en el que las capacidades
intelectuales de una comunidad son potencializadas por la cooperacion y el intercambio de
informacion. La inteligencia colectiva adquiere un nuevo significado en la era digital, ya que las
redes y plataformas en linea permiten el intercambio y la co-construcciéon de conocimiento de
manera continua, transformando las experiencias de aprendizaje y ampliando el acceso a recursos
diversos.

Estas aproximaciones se vuelven particularmente relevantes en el contexto de la ensenanza
hibrida, un modelo educativo que combina momentos presenciales y remotos. Ademas de haberse
consolidado durante la pandemia de COVID-19, la ensenanza hibrida surge como una estrategia
esencial parahacer frente asituaciones de emergencia,comodesastres naturales. Recientes episodios
de inundaciones en el estado de Rio Grande del Sur ilustran cémo los desastres pueden interrumpir
el acceso a las instituciones educativas. En estos casos, explorar el potencial de la ensenanza hibrida
permite que las actividades pedagogicas continlien de manera remota, asegurando flexibilidad vy
continuidad en el aprendizaje.

Para que la ensefnanza hibrida alcance su potencial, es necesario concebirla como un proceso
que puede ser significativamente cualificado por la inteligencia colectiva como manifestacion de
la cognicion distribuida. Estos conceptos permiten que el aprendizaje se vuelva mas colaborativo,
dindmicoy adaptable, transformando la ensefanza hibrida en un enfoque verdaderamente integrado,
gue no solo atiende a las necesidades pedagogicas, sino que también se convierte en una solucion
resiliente en contextos de crisis.

En este articulo, se exploran las contribuciones de las tecnologias digitales para la promocion
de la cognicion distribuida y la inteligencia colectiva en la ensefanza hibrida, resaltando el potencial
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de estas herramientas para transformar las practicas pedagogicas y promover un aprendizaje mas
colaborativoy eficaz.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Estableciendo algunos conceptos base

La cognicion distribuida es una teoria que se aparta de la vision tradicional de la cognicion
como un proceso exclusivamente interno al individuo. Esta perspectiva fue desarrollada inicialmente
por autores como Hutchins (1995), quienes argumentan que la cognicion no se limita al cerebro
humano, sino que es un proceso que involucra la interaccion con el entorno, artefactos y otros
individuos. En sus palabras: “La cognicion esta distribuida entre agentes humanos y tecnoldgicos,
trascendiendo las fronteras de los actores individuales” (HUTCHINS, 1995, p. 18). Este concepto
implica que las acciones cognitivas se organizan mediante la interaccion con el entorno externo vy
otros agentes, sean humanos o no humanos.

En el campo educativo, la teoria de la cognicion distribuida es especialmente relevante, ya que
los entornos de aprendizaje son cada vez mas mediadores de procesos colaborativos a través de
tecnologias digitales. Hollan, Hutchins y Kirsh (2000) explican que la cognicion puede ser distribuida
de diversas maneras: entre los miembros de un grupo, entre la mente de un individuo y artefactos
externos, o incluso a lo largo del tiempo, con las creaciones de eventos pasados que afectan el
presente. Afirman que “toda cognicion es distribuida, incluso cuando parece aislada” (HOLLAN,
HUTCHINS y KIRSH, 2000, p. 10). En un entorno educativo digital, las herramientas tecnoldgicas,
como mapas mentales y plataformas colaborativas en linea, actiian como esos artefactos externos
que facilitan la distribucion de la cognicion entre los participantes.

Este concepto también se extiende a la organizacion de las actividades cognitivas en entornos
educativos hibridos, donde los recursos digitales se utilizan para complementar la presencia fisica
de los estudiantes. Por ejemplo, Scaife y Rogers (1996) introducen el concepto de offloading, que se
refiere a la capacidad de externalizar procesos cognitivos en representaciones externas, como las
herramientas digitales, para reducir el esfuerzo cognitivo de un individuo y distribuir esas funciones
entre los recursos tecnolégicos disponibles. Afirman: “Las representaciones externas pueden reducir
el esfuerzo cognitivo, permitiendo que los estudiantes dediquen su atenciéon a otros aspectos del
aprendizaje” (SCAIFE y ROGERS, 1996, p. 28).

En el contexto educativo, el offloading se manifiesta cuando los estudiantes utilizan recursos
digitales para compartir el proceso de resolucion de problemas y construccién de conocimiento,
como en el caso de los mapas mentales colaborativos. Segiin Hutchins (1995), el uso de artefactos
tecnoldgicos es crucial para el proceso de distribucion de la cognicion, y esto se hace evidente en
contextos educativos, donde las herramientas digitales sirven como una extension de la mente de
los estudiantes.
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El concepto de inteligencia colectiva, formulado por Pierre Lévy (1999), estd profundamente
relacionado con la idea de que el conocimiento no es una construccion aislada, sino un proceso
colaborativoy compartido. Lévy define la inteligencia colectiva como “la capacidad de una comunidad
para cooperar intelectualmente para producir, compartir v utilizar conocimiento” (LEVY, 1999, p.
29). Este concepto es central en la cibercultura, donde el intercambio de informacién en redes
digitales amplifica el potencial de aprendizaje colectivo.

La cibercultura, por su parte, se caracteriza por la interactividad y el constante intercambio
de informacion en entornos digitales. Para Lévy, la cibercultura “promueve una nueva forma de
inteligencia, que se basa en la interconectividad de las redes y en el acceso a una infinidad de fuentes
de conocimiento” (LEVY, 1999, p. 17). En el contexto educativo, esto se traduce en la utilizacion de
plataformas digitales y redes sociales como espacios de interaccion, donde los estudiantes pueden
colaborar, discutir y construir conocimiento de manera colectiva y continua.

En el estudio de Costa (2021), la inteligencia colectiva se manifiesta durante la aplicaciéon de
actividades colaborativas utilizando mapas mentales digitales y recursos de robodtica educativa.
Estas actividades proporcionan un entorno de aprendizaje en el que los estudiantes trabajan juntos
para construir conocimiento, utilizando las tecnologias digitales como apoyo. Como observa Jenkins
(2008), la convergencia digital permite que los productores y consumidores de conocimiento
interactéen de maneras antes imposibles. “La colaboracion entre los participantes en la cibercultura
no solo amplia el acceso al conocimiento, sino que también transforma la manera en que este es
producido y compartido” (JENKINS, 2008, p. 45).

La inteligencia colectivay la cognicion distribuida se complementan en los entornos educativos
mediados por tecnologias, donde los estudiantes comparten sus ideas y se benefician de las
diferentes perspectivasy conocimientos aportados por los demas. Las herramientas digitales facilitan
la externalizacion del pensamiento, lo que permite que el conocimiento sea visualizado, discutido vy
reorganizado en tiempo real, promoviendo un proceso continuo de aprendizaje colaborativo. Como
se destaca en la investigacion de Costa (2021), la “utilizacion de mapas mentales colaborativos en
actividades de robdtica educativa mostrd un claro aumento en el compromiso de los estudiantes
y en el intercambio de ideas, fomentando la creacion de un entorno de inteligencia colectiva”
(COSTA, 2021, p. 67).

La Educacion a Distancia (EaD), prevista en la Ley General de Educacion (LGE), haevolucionado
significativamente en las Ultimas décadas, impulsada por el rapido desarrollo de las tecnologias
digitales. En su Articulo 80, se define como “modalidad educativa que, a través de tecnologias de
la informacién y la comunicacién, permite la interaccion entre el profesor vy el alumno, y entre los
propios alumnos, sin la necesidad de presencia fisica en un espacio temporal comun para todos”.

Aunque la LGE determina que la Educacion Primaria debe ser presencial, preveé que la EaD se
utilice como complemento del aprendizaje o en situaciones de emergencia, como vimos durante |a
pandemia. En este contexto, la ensenanza hibrida en la Educacion Basica surgié como una solucion
para combinar momentos de interaccion presencial y remota, integrando el uso de herramientas
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digitales para crear un entorno de aprendizaje flexible y accesible.

De acuerdo con Moran (2020), la ensefianza hibrida “integra lo mejor de lo presencial y lo
remoto, utilizando tecnologias digitales para facilitar la comunicacion, la colaboracion y el acceso
a contenidos diversificados” (MORAN, 2020, p. 22). Esta metodologia ha demostrado ser eficaz
en la promocion de inteligencia colectiva y cognicion distribuida, especialmente cuando se utilizan
plataformas que permiten la colaboracion sincronay asincronica entre los participantes.

Las tecnologias digitales, como las plataformas de videoconferencia, herramientas de
colaboracion y recursos de mapas mentales, son esenciales para el éxito de la ensenanza hibrida. No
solo amplian el acceso al conocimiento, sino que también facilitan la interaccion entre estudiantes
y profesores, permitiendo que el aprendizaje ocurra independientemente de la ubicacion fisica
de los participantes. Como observa Costa (2021), “las actividades hibridas, que combinaron
encuentros presenciales y remotos, demostraron ser eficaces en la promociéon de un aprendizaje
colaborativo, mediado por herramientas digitales que facilitaron la distribucion de la cognicion entre
los estudiantes” (COSTA, 2021, p. 72).

2.2 Relaciones entre la Inteligencia Colectiva, la Cognicion Distribuida y el Proceso
de Implementacion de la Ensenanza Hibrida

La inteligencia colectiva y la cognicion distribuida son conceptos fundamentales para entender
el proceso de implementacion de la ensenanza hibrida en entornos educativos. La cognicion
distribuida se refiere a la forma en que el conocimiento es construido y compartido entre individuos,
artefactos y el entorno, mientras que la inteligencia colectiva se manifiesta cuando grupos de
personas colaboran, utilizando tecnologias digitales para amplificar el potencial cognitivo de todos
los involucrados (LEVY, 1999, p. 29). En el contexto educativo, estas teorias se interrelacionan de
manera crucial para apoyar practicas pedagogicas innovadoras, que implican la interaccion entre
estudiantes, tecnologias y entornos de aprendizaje hibridos.

En la ensenanza hibrida, la cognicion se distribuye entre los estudiantes y los artefactos
tecnoldgicos, como plataformas digitales, mapas mentales colaborativos vy recursos de
videoconferencia. Estos elementos permiten que el conocimiento sea construido colectivamente,
incluso cuando los participantes estan fisicamente distantes. Como destacan Hollan, Hutchins vy
Kirsh (2000), “la cognicion distribuida implica la coordinacion entre la mente de los individuos vy los
recursos externos, sean estos tecnologicos o materiales” (HOLLAN, HUTCHINS y KIRSH, 2000, p.
15). Durante el proceso de implementacion de la ensefanza hibrida, esta dindmica de cognicion
distribuida se convierte en un factor esencial para el éxito de las practicas pedagogicas.

La inteligencia colectiva, por su parte, se manifiesta en la ensefanza hibrida cuando los
estudiantes utilizan estas herramientas digitales para colaborary compartir conocimiento, resultando
en un entorno de aprendizaje que va mas alld de las capacidades individuales. Pierre Lévy (1999)
senalaque lainteligencia colectiva “es la habilidad de coordinar conocimientoy competencias a través
de la interconexion digital, creando una fuerza colectiva que supera las limitaciones individuales”
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(LEVY, 1999, p. 17). Enlaensefianza hibrida, esta interconexion digital ocurre a través de plataformas
que permiten el intercambio de ideas vy la construccion de conocimiento en tiempo real o de forma
asincrénica, como en el uso de mapas mentales y otras herramientas de colaboracion.

El proceso de implementacion de la ensenanza hibrida depende en gran medida de la capacidad
de integrar estas dos dimensiones: la cogniciéon distribuida vy la inteligencia colectiva. Durante
la pandemia de COVID-19, muchas instituciones educativas adoptaron modelos hibridos para
garantizar la continuidad de las actividades educativas, revelando la importancia de las tecnologias
que respaldan estas practicas. Internet y sus herramientas digitales se vuelven esenciales en este
contexto, al permitir que los estudiantes se conecten y colaboren, independientemente de si estan
presentes fisicamente en el mismo espacio. La flexibilidad proporcionada por la ensefanza hibrida
permite que la cognicion se distribuya entre los estudiantes, y que la inteligencia colectiva florezca
en un entorno colaborativo, favoreciendo el aprendizaje.

En resumen, la cognicion distribuida y la inteligencia colectiva son componentes clave en el
proceso de implementacion de la ensenanza hibrida que, incluso después de la pandemia, persiste
en las instituciones de educacion superior. Estas permiten que los estudiantes trabajen juntos,
compartan conocimiento y amplien sus capacidades cognitivas a través de la interaccion con
artefactos tecnoldgicos. Internet, como mediadora de este proceso, proporciona la infraestructura
necesaria para que estas interacciones ocurran de manera eficiente, promoviendo un entorno de
aprendizaje adaptado a las necesidades contemporaneas de flexibilidad y colaboracion.

3. METODOLOGIA

Este estudio utilizd un enfoque exploratorio y cualitativo, con el objetivo de investigar como
las herramientas digitales de la cibercultura pueden promover procesos de cognicion distribuida
y fomentar experiencias de inteligencia colectiva en actividades educativas colaborativas. La
metodologia se estructurd con base en la investigacion participante, permitiendo la interaccion
directa entre el investigador y el grupo focal, lo que posibilita un analisis mas profundo de los
fendmenos observados.

Los participantes del estudio fueron cinco estudiantes de 8° grado de Educacion Secundaria
de una escuela publica municipal en la ciudad de Passo Fundo, Rio Grande do Sul. Estos estudiantes,
con edades entre 13 y 14 anos, estaban involucrados en un proyecto de ensefanza hibrida, que
incluia actividades presenciales y remotas, utilizando herramientas digitales para colaborar en grupo.
La eleccion de este publico fue estratégica debido al formato de ensenanza hibrida adoptado por
la escuela, ademas de la disponibilidad y familiaridad de los estudiantes con el uso de tecnologias
digitales en actividades educativas.

La escuela en cuestion ya contaba con una infraestructura minima para el uso de tecnologias
digitales, como acceso a internet vy laboratorios de informatica, lo que facilitd la implementacion
de las actividades de la investigacion. Todos los estudiantes tenian experiencia previa con el uso
de dispositivos electronicos y algunas herramientas digitales, aunque con niveles de competencia
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variables. El grupo estaba formado por una muestra diversa en términos de habilidades tecnoldgicas
y académicas, con diferentes grados de interés en las asignaturas de ciencias exactas y tecnologia.
Esta diversidad permitié observar cémo distintos perfiles de estudiantes interactuaban con las
herramientas digitales y colaboraban entre si para construir el conocimiento.

La participacion de los estudiantes en el estudio fue voluntaria, y todos los responsables
legales firmaron el Formulario de Consentimiento Informado (FCI), permitiendo la recolecciéon de
datos durante el desarrollo de las actividades. Ademas, la escuela ofrecid apoyo logistico y técnico
para la realizacion de las actividades, garantizando que todos los estudiantes tuvieran acceso a las
herramientas digitales necesarias, tanto en las actividades presenciales como remotas.

Las actividades de la investigacion fueron distribuidas en cuatro encuentros, realizados a lo
largo de un semestre escolar, cada uno con una duracion aproximada de 1 hora y 30 minutos.
Durante estos encuentros, los estudiantes participaron en actividades colaborativas enfocadas en
el uso de mapas mentales digitales y robotica educativa. El desarrollo de estas actividades fue
estructurado de manera que promoviera la cognicion distribuida y permitiera que los estudiantes
experimentaran procesos de inteligencia colectiva en el entorno de ensenanza hibrida. En total, las
actividades se distribuyeron en 4 encuentros detallados a continuacion.

Durante el Encuentro 1, los estudiantes fueron introducidos al concepto de mapas mentales
digitales como una herramienta para organizar y compartir sus ideas. Aprendieron a utilizar una
plataforma digital colaborativa, como Google Jamboard o Miro, para crear y editar mapas mentales
en grupo. El objetivo de este encuentro fue promover una primera interaccion de los estudiantes con
la tecnologia, destacando como esta herramienta podria facilitar la comunicacion y la organizacion
del conocimiento de manera visual, permitiendo que las ideas se estructuraran colectivamente.

Figura 1 - Primer Mapa Mental Creado por los Estudiantes
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Fuente: Los Autores (2024).
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El Encuentro 2 se realizé de forma remota, a través de una plataforma de videoconferencia.
Los estudiantes continuaron trabajando en el proyecto de robdtica, colaborando tanto de manera
asincronica como sincronica en la revision y actualizacion del mapa mental. En esta etapa, el enfoque
fue comprender como la cognicion se distribuia en un entorno completamente digital, analizando
la capacidad de los estudiantes para coordinar sus acciones y construir conocimiento, incluso sin
estar fisicamente presentes. El investigador observo el impacto de la tecnologia en la sincronicidad
de las interacciones y en el proceso de construccion colectiva, evidenciando la flexibilidad de las
herramientas digitales.

En el Encuentro 3, realizado de manera presencial, los estudiantes fueron desafiados a aplicar
los mapas mentales en la planificacién y programacion de un robot, utilizando kits de robdtica
como el Lego Mindstorms. Cada grupo de estudiantes organizo sus ideas en el mapa mental (Figura
1), distribuyendo las tareas relacionadas con el proyecto. Esta etapa fue disefada para explorar
como los procesos de cognicion distribuida emergian durante la colaboracion, a medida que los
estudiantes externalizaban sus ideas vy planificaban las etapas del proyecto de manera compartida,
permitiendo una division clara de responsabilidades y una mejor coordinacion de las acciones.

Finalmente, en el Encuentro 4, también realizado de manera presencial, los estudiantes
revisaron el mapa mental final y discutieron los resultados del proyecto de robotica, reflexionando
sobre los desafios enfrentados a lo largo del proceso. En esta fase, el enfoque fue evaluar la
inteligencia colectiva que emergié desde la primera colaboracion digital, destacando cémo los
estudiantes organizaron sus ideas, resolvieron problemas de manera colaborativa y compartieron
el aprendizaje a lo largo de las actividades, consolidando el conocimiento adquirido y registrandolo
en el mapa mental (Figura 2).

Figura 2: Anélisis detallado del primer mapa mental colectivo sobre robdtica

@_L—" PF: Prodiiorn, 1N Invastigator
E1: Egnadiani® 12 EX: Btudias 2: B3 Espudiants 3 B4 Esnadiante & E5: Eipudants 5

Fuente: Los Autores (2024).
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Los datos de este estudio fueron analizados de manera cualitativa, utilizando las categorias
descritas previamente. El proceso de analisis siguio tres etapas principales, cada una de ellas
desempenando un papel fundamental en la organizaciéon y comprension de los datos recolectados.

La primera etapa consistio en la Organizacion y Codificacion de los Datos. Durante esta
fase, los datos de observacién, los mapas mentales y las transcripciones de las entrevistas fueron
organizados de acuerdo con las categorias tematicas establecidas previamente en la metodologia. La
codificacion inicial tuvo como objetivo identificar patrones emergentes y temas recurrentes, como
el papel de las herramientas digitales en la colaboracion entre los estudiantes, la forma en que las
tareas fueron distribuidas en el entorno de ensenanza hibrido y el impacto de estas herramientas en
la organizacion y construccion del conocimiento. Cada uno de estos aspectos fue cuidadosamente
codificado, permitiendo una vision general de las interacciones y dindmicas presentes en las
actividades educativas observadas. La organizacion de los datos fue esencial para estructurar el
analisis subsecuente, garantizando que toda la informacion relevante fuera categorizada de manera
claray accesible.

La segunda etapa fue el Analisis Tematico, que involucré un enfoque mas profundo vy
detallado de los datos codificados. Durante esta fase, el foco se dirigio hacia las interacciones
entre los estudiantes y las herramientas digitales utilizadas, con especial atencién a la forma en
que la cognicion distribuida se manifestd en el entorno de ensefanza. El analisis tematico buscd
comprender como los estudiantes utilizaron las tecnologias, como los mapas mentales y las
herramientas colaborativas, para dividir tareas, compartir ideas y construir conocimiento de manera
colaborativa. Esta etapa fue fundamental para identificar como las tecnologias digitales no solo
facilitaron la comunicacion entre los participantes, sino que también desempenaron un papel activo
en la estructuracion del pensamiento colectivo. El analisis tematico reveld valiosos hallazgos sobre
el impacto de la cognicion distribuida en las actividades educativas, destacando los beneficios y los
desafios enfrentados por los estudiantes al utilizar estas tecnologias.

La Ultima etapa, la Interpretacion y Discusion, fue dedicada a un analisis critico de los datos a la
luz de la fundamentacion tedrica presentada anteriormente. El enfoque de esta fase fue comprender
como las interacciones digitales mediaron el proceso de construccion de conocimiento colectivo y
como estas interacciones se alinean con las teorias de cognicion distribuida e inteligencia colectiva.
El andlisis buscd relacionar los hallazgos empiricos con los conceptos tedricos, destacando las
implicaciones de los resultados para la practica pedagogica en laensenanza hibrida. La interpretacion
de los datos permitié explorar no solo el papel de las tecnologias en la promocion de la colaboracion,
sino también los factores que influyen en el éxito o los desafios en la implementacion de estas
herramientas en entornos educativos. Esta etapa proporciond una base solida para discutir cémo los
hallazgos del estudio pueden ser aplicados en contextos educativos futuros y sugerir mejoras en el
uso de las tecnologias digitales para promover el aprendizaje colectivo. Cabe destacar que cada una
de estas etapas fue fundamental para el desarrollo de un analisis integral de los datos, garantizando
qgue las complejidades de las interacciones y el uso de las tecnologias fueran plenamente exploradas.

El analisis de los datos recolectados se organizo a partir de cuatro categorias centrales, seglin
el marco teodrico adoptado por el autor, que busca comprender como las herramientas digitales vy
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la ensenanza hibrida promueven la cognicion distribuida y la inteligencia colectiva en el entorno
educativo.

La primera categoria, Inteligencia Distribuida, investigd como la cognicion se comparte entre
los diferentes actores, artefactos y el ambiente educativo. El enfoque estuvo en identificar como el
uso de tecnologias digitales, como los mapas mentales y la robética educativa, facilito la distribucion
del conocimiento entre los estudiantes vy los recursos tecnoldgicos, promoviendo un proceso de
construccion colectiva de saberes. Desde esta perspectiva, la investigacion buscé entender como la
interaccion entre los estudiantes y las herramientas digitales amplio las posibilidades de colaboracion
y aprendizaje en un entorno hibrido.

Lasegundacategoria, Valoracion de la Inteligencia, explord como las actividades educativas y las
herramientas digitales promovieron el reconocimiento vy la valoracion de las diferentes inteligencias
individuales dentro del grupo. El estudio observd como la colaboracion mediada por las tecnologias
permitio que cada estudiante contribuyera con sus habilidades especificas, enriqueciendo el trabajo
colectivo. Esta valoracion fue percibida a medida que los estudiantes tuvieron la oportunidad de
aplicar sus competencias de forma significativa, tanto en la organizacion de las actividades como en
la ejecucion de las tareas practicas.

En la tercera categoria, Coordinacion en Tiempo Real, el estudio investigo la capacidad de los
estudiantes para coordinar sus acciones de forma sincrona, especialmente en las actividades que
involucraban el uso de tecnologias digitales. Se observaron momentos en los que las herramientas
digitales facilitaron la comunicacion eficiente y la gestion adecuada de las tareas, tanto en encuentros
presenciales como remotos. La posibilidad de realizar ajustes en tiempo real y compartir informacion
instantaneamente destaco el papel de las tecnologias en la facilitacion de la cognicion distribuida y
la inteligencia colectiva en el proceso educativo.

Por ultimo, la cuarta categoria, Movilizacion de Habilidades Efectivas, analizd la capacidad
de los estudiantes para movilizar sus habilidades de manera efectiva durante la ejecucion de las
tareas, especialmente en las actividades practicas, como la programaciéon y ensamblaje del robot
educativo. La investigacion buscd comprender como las herramientas digitales permitieron a los
estudiantes aplicar sus conocimientos de forma colaborativa y organizada, facilitando el aprendizaje
y la resolucion conjunta de problemas. La interaccion entre las habilidades de los estudiantes vy las
tecnologias utilizadas evidencié el potencial de las herramientas digitales en la promocion de un
aprendizaje méas dindmico y cooperativo.

Asi, las cuatro categorias forman un ciclo interdependiente: la Inteligencia Distribuida facilita
la Valoracion de la Inteligencia, que a su vez se sostiene a través de una Coordinacién en Tiempo
Real eficiente, culminando en la Movilizacion de Habilidades Efectivas. Juntas, explican como las
tecnologias digitales pueden mediar procesos educativos complejos, promoviendo un aprendizaje
mas colaborativo, dindmico vy eficaz en contextos de ensenanza hibrida.

Los datos fueron analizados de forma cualitativa, utilizando las categorias descritas
anteriormente. El analisis siguio tres etapas principales. En primer lugar, se realizo la Organizacion
y Codificacion de los Datos: los datos de observacion, los mapas mentales y las transcripciones
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de las entrevistas fueron organizados y codificados de acuerdo con las categorias tematicas. La
codificacion inicial permitio¢ identificar patrones y temas emergentes, como la colaboracion digital,
la distribucion de tareasy el impacto de las herramientas digitales.

La segunda etapa fue el Analisis Tematico. En esta fase, se llevd a cabo un analisis tematico
profundo, enfocandose en las interacciones entre los estudiantes y las herramientas digitales. El
analisis buscd comprender como se manifestd la cognicion distribuida durante las actividades y
como los estudiantes utilizaron las herramientas digitales para colaborar y construir conocimiento
de manera eficiente.

Finalmente, ocurrid la Interpretacion y Discusion. En esta Ultima etapa, los datos fueron
interpretados a la luz de la fundamentacion tedrica presentada anteriormente, con el objetivo de
comprender como las interacciones digitales mediaron el proceso de construcciéon de conocimiento
colectivo. El analisis discutio los resultados en el contexto de las teorias de cognicion distribuida e
inteligencia colectiva, destacando las implicaciones de estos hallazgos para la ensefanza hibrida.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de los datos recolectados a lo largo de los cuatro encuentros reveld evidencias
significativas de cognicion distribuida e inteligencia colectiva en las interacciones de los estudiantes
con las herramientas digitales y entre ellos. El uso de mapas mentales digitales y los recursos
de robotica educativa facilitaron la organizacion de ideas, el intercambio de conocimientos vy la
resolucion colaborativa de problemas, tanto en actividades presenciales como remotas.

4.1 Manifestaciones de Cognicion Distribuida

La cognicion distribuida, seglin lo descrito por Hutchins (1995), ocurre cuando los procesos
cognitivos se comparten entre los agentes (estudiantes), las herramientas digitales (artefactos) y
el ambiente de aprendizaje. Durante las actividades observadas, esta cognicion distribuida fue
claramente facilitada por los mapas mentales digitales, que actuaron como soportes externos para
el almacenamiento y organizacion del conocimiento en construccion.

En el Encuentro 1, los estudiantes fueron introducidos a la creaciéon de mapas mentales
colaborativos, y desde el principio, ya fue posible observar como el proceso de cognicion se distribuyd
entre los individuos vy la herramienta digital. Al insertar informacion en el mapa mental de manera
colaborativa, los estudiantes externalizaron sus ideas, permitiendo que el grupo en su conjunto
visualizara e interactuara con el pensamiento de cada miembro. La externalizacion del pensamiento,
concepto central en la cognicion distribuida, fue evidente a medida que los estudiantes organizaban
los temas en el mapa mental y usaban el diagrama como una referencia para las discusiones vy la
toma de decisiones.

Esta externalizacion también permitié una mayor fluidez en la comunicacion y colaboracion. A
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lo largo del Encuentro 3, cuando los estudiantes comenzaron a utilizar el mapa mental para planificar
la construccion del robot, quedd claro que el uso de este artefacto reducia la carga cognitiva
individual. EI mapa mental actué como un recurso externo para almacenar informacion sobre las
etapas del proyecto, liberando la memoria de los estudiantes para que pudieran concentrarse en
tareas especificas, como la programacion y el ensamblaje del robot. Este proceso es descrito por
Scaife y Rogers (1996) como offloading, en el que representaciones externas (en este caso, el mapa
mental) disminuyen el esfuerzo cognitivo, permitiendo que los estudiantes trabajen de manera mas
eficaz y organizada.

Ademas, la distribucion cognitiva entre los estudiantes fue observada en la forma en que
se dividieron las tareas segln las habilidades individuales de cada participante. Por ejemplo,
un estudiante con mayor dominio en matematicas asumio el liderazgo en la parte de calculos vy
mediciones del proyecto, mientras que otro, con experiencia en programacion, se concentroé en las
funciones de codificacion del robot. Esta division de tareas ilustra como se manifiesta la cognicién
distribuida en contextos colaborativos, donde el conocimiento y las habilidades de cada individuo
se complementan, resultando en un trabajo colectivo mas eficiente.

Durante este Encuentro 2, realizado de manera remota, la cognicion distribuida fue observada
en el entorno virtual. Incluso a distancia, los estudiantes continuaron colaborando a través de la
plataforma de videoconferencia y el mapa mental digital, que permanecié como una representacion
externa del conocimiento compartido. Durante esta etapa, el mapa mental sirvid como un punto
de referencia comun, donde cada estudiante podia agregar, revisar y reorganizar informacion segun
fuera necesario. Este proceso de edicion colaborativa demostréd cémo las ideas de cada estudiante
eran integradas al conocimiento colectivo, reforzando el caracter distribuido de la cognicion, tanto
en el entorno presencial como remoto.

4.2 Manifiestos de Inteligencia Colectiva

Lainteligencia colectiva, tal como la define Pierre Lévy (1999), implica la capacidad de un grupo
de individuos para coordinar sus conocimientos y habilidades con el fin de alcanzar resultados que
superan la suma de sus partes. Durante los encuentros, la manifestacion de la inteligencia colectiva
se hizo particularmente visible a medida que los estudiantes colaboraban para resolver problemas y
completar las actividades de robotica educativa, utilizando las tecnologias digitales como soporte.

Incluso a distancia, el grupo logré mantener la coordinacion y la cohesion, utilizando el mapa
mental como una herramienta de apoyo a la cognicion distribuida vy a la inteligencia colectiva.
La capacidad de los estudiantes para colaborar de manera eficiente, a pesar de las limitaciones
del entorno remoto, destaca el papel crucial de las tecnologias digitales en la facilitacion de la
inteligencia colectiva en contextos de ensefianza hibrida.

Otro ejemplo de inteligencia colectiva se observo en el Encuentro 3, de manera presencial,
en un ambiente tecnoldgico, donde el proceso de construccion y programacion del robot requirid
una colaboracion intensa entre los estudiantes. Utilizaron el mapa mental digital para distribuir las
tareas y seguir el progreso de cada etapa del proyecto. La inteligencia colectiva emergi¢ cuando
los estudiantes, con diferentes niveles de conocimiento y habilidades, contribuyeron de manera
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complementaria para completar la tarea. Un estudiante destaco: “Yo sabia programar, pero no era
tan bueno con los célculos de medidas, entonces mi companero me ayuddé con eso. Juntos, logramos
hacer que el robot funcionara.” Esta declaracion refleja el papel central de la inteligencia colectiva,
donde el grupo, como un todo, fue capaz de integrar las contribuciones individuales para resolver
un problema complejo que ningln estudiante podria resolver por si solo.

Esta inteligencia colectiva fue particularmente evidente cuando los estudiantes revisaron el
mapa mental durante el Encuentro 4, reflexionando sobre sus contribuciones individuales y como
fueron integradas en el trabajo final (Figura 3). El mapa mental, que al principio de la actividad estaba
fragmentado y con informacién desconectada, evoluciond hasta convertirse en una representacion
cohesionada de la planificacion y ejecucion del proyecto de robotica, demostrando el éxito de la
colaboraciény lainteligencia colectiva en el entorno de aprendizaje.

Figura 3 - Andlisis del Ultimo mapa mental colectivo sobre robotica, elaborado en los dos Ultimos encuentros

F, Profetor, BN It

E1: Estuctiente 1@ E2 Estudiants 3 EY: Estuciirte 3: £4: Estudianne 4: FS: Estudants 5,
Fuente: Los Autores (2024).
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Durante los cuatro encuentros, fue posible observar los tres elementos clave presentes en
los procesos de cognicion distribuida (HOLLAN, HUTCHINS y KIRSH, 2000). El primer punto se
refiere a como las cogniciones se distribuyen entre los miembros de un grupo social, que en este
caso son los estudiantes y el profesor. El segundo elemento es que el proceso implica coordinacion
entre estructuras internas y externas, es decir, cognitivas y ambientales. Durante las actividades, se
motivé a los estudiantes a utilizar habilidades efectivas que incluyen comunicacion, razonamiento
|6gico, empatia, colaboracion y dominio tecnologico.

El tercer elemento estd relacionado con los procesos siendo distribuidos temporalmente, de
manera que los resultados de eventos anteriores pueden transformar la naturaleza de eventos
posteriores. Este punto se hizo evidente en la evolucion de los estudiantes con cada clase, en
cuanto al manejo y comprension de los mapas mentales. Los mapas mentales contribuyeron a que
las cogniciones producidas en los primeros y segundos encuentros remotos fueran distribuidas a
las actividades realizadas en el tercer y cuarto encuentro presencial. De esta forma, cada actividad
influyd en el desarrollo de la siguiente, y no se habria alcanzado el resultado colaborativo final sin
las etapas anteriores.

También observamos en las cuatro actividades la presenciade procesos de inteligencia colectiva.
La coordinacion en tiempo real se dio en la conduccién de las actividades, en la primera de las cuales
fue dirigida por nosotros vy, en los encuentros siguientes, fue dirigida por el profesor, ademas de la
coordinacion entre los estudiantes, que se intensifico a lo largo de los encuentros. La valorizacion
de la inteligencia se dio especialmente en los momentos en que los estudiantes se dieron cuenta
de lo que podian lograr mediante las tecnologias, asi como de las pequenas comprensiones sobre
como utilizar cada elemento de la matematica en un contexto de cultura digital. La movilizacion
de habilidades efectivas se expresd en las competencias digitales y emocionales empleadas en la
realizacion de las actividades, ya fuera en el manejo de los artefactos tecnoldgicos o en el trabajo
en equipo.

Laimplementacion del Aula Invertida en actividades educativas promovio una mayor autonomia
y desarrolld la capacidad de colaboracion entre los estudiantes. Seguin Oliveira, Macedo y Rauta
(2023), “el AAI contribuyd al perfeccionamiento del proceso de ensefanza-aprendizaje, haciéndolo
mas dinamico, rapido y placentero” (OLIVEIRA; MACEDO; RAUTA, 2023, p. 45). Esto esté en linea
conlos resultados encontrados en el presente estudio, donde las herramientas digitales posibilitaron
la externalizacion de ideas y la construccion conjunta del conocimiento.

Las tecnologias digitales, particularmente los mapas mentales colaborativos, desempefaron
un papel central en el éxito de las actividades colaborativas, facilitando tanto la cognicion distribuida
como la inteligencia colectiva. Los mapas mentales proporcionaron una interfaz visual e intuitiva
que permitio a los estudiantes externalizar sus ideas, organizar informacién y colaborar en tiempo
real, tanto en encuentros presenciales como remotos.

Los resultados mostraron que, en el entorno de ensenanza hibrido, las herramientas digitales
ofrecen la flexibilidad necesaria para que los estudiantes puedan colaborar de manera eficaz,
independientemente de su ubicacion fisica. La capacidad de los estudiantes para acceder vy editar
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el mapa mental de forma sincrona y asincronica demostréd como la cognicion distribuida puede
trascender las limitaciones temporales y espaciales, promoviendo la inteligencia colectiva en un
entorno de ensenanza flexible.

Los testimonios de los estudiantes indicaron que las herramientas digitales no solo facilitaron
la organizacion del trabajo en grupo, sino que también aumentaron el compromiso vy la motivacion,
ya que todos podian visualizar el progreso del proyecto y contribuir de manera significativa. Un
estudiante comentd: “Era bueno ver en el mapa mental lo que todos estaban haciendo, porque
asi sabfamos que ibamos en la direccion correcta” Este comentario confirma la importancia de
los artefactos digitales en la promocion de una vision compartida del trabajo en curso, elemento
central tanto en la cognicion distribuida como en la inteligencia colectiva.

A pesar de los resultados positivos, la investigacion también reveld desafios en el proceso de
implementacion de las actividades. Uno de los principales desafios fue la accesibilidad tecnologica.
Durante el Encuentro 2, algunos estudiantes enfrentaron dificultades con la conexion a Internet,
lo que afectod la continuidad de la colaboracion remota. Estos obstaculos evidencian la necesidad
de una infraestructura tecnolodgica robusta para garantizar que todos los estudiantes puedan
participar plenamente en las actividades, especialmente en contextos de ensefnanza hibrida, donde
la participacion remota es esencial.

Otro desafio observado fue el nivel de familiaridad de los estudiantes con las herramientas
digitales. Aungue los mapas mentales demostraron ser herramientas efectivas como apoyo a la
cogniciondistribuidaylainteligenciacolectiva, algunos estudiantes, inicialmente, tuvierondificultades
para utilizar la plataforma digital. Sin embargo, a medida que los encuentros progresaron, estos
estudiantes comenzaron a sentirse mas comodos con la tecnologia, lo que indica que la practica
continuay el apoyo técnico pueden ayudar a superar estas barreras.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Este estudio explord como el uso de tecnologias digitales, en particular los mapas mentales
colaborativos y los recursos de robdtica educativa, puede promover la cognicion distribuida
y la inteligencia colectiva en contextos de ensenanza hibrida. La investigacion reveld que estas
herramientas no solo facilitan la interaccion entre los estudiantes, sino que también contribuyen
a una reorganizacion de las practicas pedagogicas, donde la distribucion de la cognicion vy la co-
creacion del conocimiento se vuelven centrales.

Un aspecto fundamental que emerge de la investigacion es el papel de las tecnologias
digitales como mediadoras no solo del aprendizaje, sino también de la transformacion del entorno
educativo. Al proporcionar espacios donde los estudiantes colaboran en tiempo real y externalizan
su pensamiento, las herramientas digitales demuestran su potencial para reducir la dependencia del
formato tradicional de ensenanza, que aun prevalece en muchos contextos educativos. Este estudio
propone que la ensefanza hibrida, respaldada por tecnologias, ofrece una respuesta innovadora y
adaptable a escenarios emergentes, ya sea crisis de salud publica, como la pandemia de COVID-19,
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o desastres naturales que interrumpan el acceso fisico a las escuelas.

Otro elemento central, aln poco explorado en otros estudios, es la capacidad de la ensefianza
hibrida para crear una cultura de aprendizaje colectivo, donde la inteligencia colectiva se desarrolla
de manera autosustentable. Se observé que, a lo largo de las actividades, los estudiantes no solo
se involucraron en el uso de las herramientas, sino que también comenzaron a valorar y promover
el aprendizaje en grupo, integrandose de manera mas activa al proceso de construccion del
conocimiento. Este desarrollo va mas alla de las metas pedagogicas convencionales y sugiere que el
uso continuo de practicas basadas en la cognicion distribuida puede moldear una nueva generacion
de aprendices, preparados para afrontar ambientes colaborativos, interconectados y complejos.

Ademas, al concebir la ensenanza hibrida como un proceso continuo de mejora, el estudio
senalala necesidad de que las instituciones educativas inviertan en la cualificacion de estos entornos,
explorando el uso més sofisticado de herramientas colaborativas para apoyar la formacion integral
de los estudiantes. La adopcion de la ensefanza hibrida como una practica permanente debe ir
acompanada de una revision constante de las tecnologias y metodologias empleadas, para asegurar
que el potencial de la cognicion distribuiday la inteligencia colectiva se expanda de manera continua.

Los resultados de la investigacion también plantean algunas cuestiones que merecen un
analisis mas profundo en futuros estudios. Un area relevante para la investigacion es el analisis
de como diferentes tecnologias especificas impactan el desarrollo de la inteligencia colectiva y
la cognicion distribuida en diversas disciplinas. Ademas, seria importante investigar si la practica
continua de actividades colaborativas en entornos hibridos puede impactar, de forma permanente,
las competencias de trabajo en equipo y resolucion de problemas de los estudiantes.

Los resultados de la investigacion también plantean algunas cuestiones que merecen un
analisis mas profundo en futuros estudios. Un &rea relevante para la investigacion es el analisis
de como diferentes tecnologias especificas impactan el desarrollo de la inteligencia colectiva y
la cognicion distribuida en diversas disciplinas. Ademas, seria importante investigar si la practica
continua de actividades colaborativas en entornos hibridos puede impactar, de forma permanente,
las competencias de trabajo en equipo y resolucion de problemas de los estudiantes.

Finalmente, este estudio sugiere que la ensenanza hibrida, mediada por la cognicion distribuida
y la inteligencia colectiva, trasciende las adaptaciones temporales para crisis y se convierte en un
modelo de ensenanza con potencial transformador, que atiende a un perfil de estudiante cada vez
mas digital y conectado. La exploracion de estas tecnologias, cuando estan debidamente integradas
al curriculo, puede crear entornos educativos mas resilientes, colaborativos y orientados al futuro,
preparados para enfrentar las demandas de un mundo en constante cambio.
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