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Introducciéon

Decir que la inteligencia artificial (IA) estd transformando la sociedad es,
hoy en dia, un lugar comun. Y, sin embargo, la magnitud del fenémeno lo
justifica. La IA dejé de ser una tecnologia recluida en laboratorios especia-
lizados para permear, de manera creciente, la vida ptblica y privada, impul-
sada por los avances técnicos —en particular en mzachine learning' y deep
learning>—, el aumento exponencial en la capacidad de cémputo y la dis-
ponibilidad masiva de datos. Hoy, sistemas basados en IA definen quién es
considerado apto para obtener un trabajo e, incluso, quién debe recibir un

' Machine learning, o aprendizaje de maquinas, se refiere a la rama de la inteligencia artifi-
cial que permite a los sistemas computacionales aprender —mediante procesos estadisti-
cos— de los datos sin tener que seguir reglas explicitamente programadas para la tarea.

2 Deep learning, o aprendizaje profundo, es un caso particular del machine learning que,
inspirandose a grandes rasgos en la arquitectura del cerebro, crea sistemas —denominados
“redes neuronales artificiales”— capaces de aprender a partir de datos de entrenamiento.
A diferencia de las técnicas tradicionales de machine learning, el deep learning ha demos-
trado mayor capacidad para aprender la estructura de datos complejos, como audio o im4-
genes. Esta capacidad ha sido determinante en los avances recientes en reconocimiento de
imagenes, procesamiento del lenguaje natural y, en particular, en el desarrollo de los gran-
des modelos de lenguaje.



tratamiento médico. Con la irrupcién masiva de los grandes modelos de len-
guaje (LLM, por sus siglas en inglés), esta penetracion se aceleré de forma
notable. Por ejemplo, herramientas como ChatGPT, los motores de bus-
queda con IA integrada o los asistentes de escritura automatica han alcan-
zado una masificacién sin precedentes, lo que ha alterado la manera en que
millones de personas se comunican, se vinculan, escriben, aprenden y ense-
nan. La IA es, en ese sentido, mucho mas que una tecnologia digna de es-
crutinio técnico: es un fendmeno sociotécnico con profundas implicancias
culturales, politicas y educativas que dificilmente deja a alguien indiferente.

El mundo de la educacién no ha sido ajeno a este proceso. Es mis,
es uno de los campos que ya estan siendo profundamente transformados
por la introduccion de la IA generativa para tareas de aprendizaje y ense-
nanza. Esto ha provocado que, en poco tiempo, esta tecnologia pase a ocu-
par un lugar central en la investigacion y la discusion sobre educacién y
practicas educativas (Giannakos et al., 2025). Mientras algunos apuestan
por su implementacion masiva, argumentando que su uso ofrece nuevas po-
sibilidades y beneficios, otros advierten sobre sus riesgos. En ese sentido, la
IA en educacion genera un amplio espectro de reacciones, que van desde el
optimismo hasta la ansiedad, en una constante retérica polarizada de espe-
ranza-miedo (Porayska-Pomsta, 2024) que, en la practica, resulta dificil de
sostener con claridad.

Por un lado, estas herramientas basadas en IA prometen abordar las
limitaciones persistentes de las tecnologias educativas previas y ofrecer nue-
vas y poderosas vias para la innovacion educativa. En general, los defensores
de la TA en educacion destacan la flexibilidad de estos sistemas, y buena
parte de su entusiasmo se explica por las promesas asociadas a estas tecno-
logias: retroalimentacién inmediata, apoyo a la labor docente y reduccién
de las cargas administrativas (Kasneci et al., 2023). Gran parte de esta ex-
pectativa gira en torno a la principal promesa de la IA en educacién: posi-
bilitar que cada estudiante cuente con un tutor personal capaz de adaptarse
a sus propios ritmos de aprendizaje, comprender sus fortalezas y debilida-
des y, de este modo, ofrecer una educacién genuinamente personalizada
(Laak et al., 2024) —un sueno que, para muchos, parece estar cada vez mas
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cerca—. Por otro lado, junto a este entusiasmo han surgido toda clase de
preocupaciones éticas, pedagdgicas y cognitivas, que se examinan mds ade-
lante, lo que hace de la TA en educacién un terreno profundamente tensio-
nado: mientras se prometen eficiencia, escalabilidad y optimizacion de pro-
cesos, se amenazan el aprendizaje profundo, la reflexién y la conexién hu-
mana. Asi, los mismos sistemas que abren nuevas perspectivas para el apren-
dizaje ya comienzan a mostrar que también corren el riesgo de generar una
descarga cognitiva perjudicial, de deteriorar el pensamiento critico y de re-
forzar las brechas de acceso, de género y de idioma.

Estudios recientes sugieren que el uso indiscriminado y no guiado
de herramientas de IA generativa puede afectar negativamente habilidades
cognitivas fundamentales, como el pensamiento critico (Gerlich, 2025;
Kosmyna et al., 2025). Estas investigaciones, a pesar de ser atin preliminares,
si obligan a cuestionar la manera en que se esta implementando actualmente
esta tecnologia y para qué fines pedagdgicos. Sin embargo, este tipo de pre-
guntas sobre la pedagogia de la A ha estado, en su mayoria, ausente en una
discusién monopolizada por la dimension tecnoldgica (Diaz y Nussbaum,
2024). En ese sentido, una parte importante del problema puede explicarse
por la desconexion persistente entre el desarrollo tecnoldgico y los fines y
las practicas pedagdgicas que orientan la educacién contemporinea. En
otras palabras, estas tecnologias suelen implementarse priorizando criterios
técnicos o de eficiencia, sin una reflexion sobre coémo, por qué y para qué
fines educativos se propone su uso, ni sobre su alineacion con practicas pe-
dagdgicas consolidadas (Diaz y Nussbaum, 2024). Como consecuencia, su
diseno e implementacién suele apoyarse en concepciones del aprendizaje
desactualizadas que lo reducen a un proceso descorporizado y omiten el
papel del cuerpo, las interacciones sociales, las emociones y el contexto ma-
terial en el que tiene lugar (Macrine y Fugate, 2022).

En el presente ensayo se aborda este problema a partir de la premisa
de que la cognicion es una propiedad intrinseca de los sistemas vivos (Ma-
turana y Varela, 1980) y de que el aprendizaje, el afecto y la corporalidad
no constituyen dimensiones independientes, sino aspectos inseparables de
un mismo proceso. En didlogo con la propuesta de Ignacio Cea, se sostiene
que el aprendizaje no puede disociarse de las emociones: las requiere y estas,



a su vez, dependen de las dindmicas de autorregulacion y corregulacion en-
tre cuerpos vivos. Desde esta perspectiva, el aprendizaje se comprende de
un modo sustantivamente distinto al que ha predominado tanto en la edu-
cacién (Videla, 2025) como en la IA (Felin y Holweg, 2024), donde suele
concebirse como un proceso abstracto de procesamiento de informacién
(por ejemplo, VandenBos, 2015). Desde este marco, la brecha pedagdgica
que atraviesa el campo de la IA en educacion no parece menor o circuns-
tancial: su implementacién actual no solo corre el riesgo de obstruir proce-
sos corporales y relacionales esenciales para el aprendizaje (Videla y Veloz,
2023), sino que podria estar limitando la posibilidad misma del afecto, con-
dicidon necesaria para que ese aprendizaje sea verdaderamente significativo

(Cea, 2023).

Este no es, sin embargo, un problema intrinseco de la tecnologia: la
IA puede, en principio, aportar mucho a la educacién. Pero, para que asi
ocurra, la pregunta central no es si se debe usar IA en educacidn, sino cémo
disenarla e implementarla: qué principios pedagdgicos y cognitivos deben
estar en la base de su desarrollo para que apoye —y no interfiera ni limite—
los procesos que hacen posible el aprendizaje.

En este ensayo se propone una concepcioén corporizada y afectiva
del aprendizaje y se argumenta que esta ofrece una perspectiva fértil para
repensar el disefo, la implementacion y el rol de la IA en la educacion. En
particular, este analisis se sustenta en tres dimensiones clave: el cuerpo, la
afectividad y la relacionalidad. Lejos de ser independientes, estas dimensio-
nes se implican mutuamente: la afectividad tiene raices corporales y la rela-
cionalidad se expresa en los procesos de corregulacidn entre cuerpos vivos.
Es precisamente esa interdependencia la que el ensayo busca iluminar.
Desde este punto de partida, se desvelan varios problemas del enfoque ac-
tual en el diseno e implementacién de IA para la educacion y, ademais, se
proponen posibles orientaciones para repensar estas tecnologias y proyec-
tarlas hacia un futuro educativo en el que contribuyan al aprendizaje signi-
ficativo. Adoptar este lente supone invertir la pregunta predominante sobre
IA en educacién: desplazarla desde una discusion tecnolégica hacia una que
pone el aprendizaje, y las condiciones que lo sostienen, en el centro.
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El ensayo se organiza de la siguiente manera: primero se introduce
el campo de la TA en educacion y se presentan sus principales promesas, asi
como sus limitaciones éticas, cognitivas y pedagdgicas; luego se presenta su
ntcleo conceptual y se desarrolla el argumento central que lo sostiene: la
autorregulacion y la corregulacién homeostaticas, tanto intra como inter-
corporales, desempefan un papel fundamental en los procesos de aprendi-
zaje; a continuacion se extiende este argumento y se exploran sus implican-
cias para la IA en la educacién; ademas, se esbozan distintas aproximaciones
en las que este enfoque puede orientar el disefio e implementacién de TA
para fines educativos; finalmente, se cierra con una discusion final y conclu-
siones.

La IA en la educacién

La IA es un concepto amplio que engloba una diversidad de metodologias,
tecnologias y objetivos desarrollados a lo largo de la historia. Esta heteroge-
neidad ha llevado a varios investigadores a cuestionar la existencia de la TA
como concepto monolitico, dado que se trata de un campo compuesto por
multiples enfoques conceptuales, dreas de especializaciéon y perspectivas
(Holmes y Tuomi, 2022). En consecuencia, cuando se habla de TA suele
aludirse a algo muy diferente segtin el contexto, lo que puede resultar con-
fuso e incluso contraproducente.

Para algunos, IA se refiere a una rama de las ciencias de la compu-
tacién orientada a simular aspectos de la inteligencia humana (Russell y
Norvig, 2010). Para otros, describe de forma mucho mas amplia los esfuer-
zos por crear, literalmente, midquinas con mente propia —no meras simula-
ciones—. En circulos més técnicos, el término suele ser mds estrecho y se
usa como sinénimo de mzachine learning, aludiendo a métodos especificos.
En la actualidad, el acrénimo IA se utiliza con frecuencia para referirse casi
exclusivamente a la IA generativa, especialmente a los LLM vy a sistemas
capaces de producir texto, imagenes u otro tipo de contenido. El desarrollo
acelerado de dichas tecnologias ha hecho que se discuta muy poco acerca
de los objetivos iniciales del campo, que buscaba no solo crear sistemas



computacionales capaces de resolver problemas pricticos, sino también
desarrollar teorias de la cognicion natural (van Rooij et al., 2024).

En el ambito educativo, esta diversidad conceptual y esta transicién
—de un enfoque cientifico a uno ingenieril— también se reflejan en la mul-
tiplicidad de formas en que, a lo largo de la historia, el campo de la IA y el
de la educacion se han relacionado. En el plano tedrico, e incluso cientifico,
esa relacion tiene una larga historia. Desde mediados del siglo pasado, mu-
chos cientificos que trabajaban en IA lo hacian también en educacion, in-
tentando encontrar vasos comunicantes entre ambos campos: formas en que
los avances en el estudio de la IA pudieran informar la comprension del
aprendizaje humano, y viceversa (Doroudi, 2023). Algunas de esas investi-
gaciones encontraron aplicaciones practicas; el caso mas paradigmatico es
el trabajo de Seymour Papert. Papert fue pionero en explorar la interseccion
entre IA y educacion: no solo investigd tedricamente el aprendizaje en ma-
quinas y humanos (Minsky y Papert, 1969), sino que también exploré cémo
la programacién podia convertirse en una herramienta de aprendizaje para
ninos (Papert, 1980). Sin embargo, a medida que la IA se fue desarrollando
desde una perspectiva técnica e ingenieril, su relacion con la educacién y
con las ciencias cognitivas se fue desdibujando poco a poco. Hoy, cuando
se habla de TA en y para la educacion, tiende a abordarse de manera apli-
cada, con poca referencia a los principios cognitivos y pedagdgicos que sub-
yacen a la relacién entre ambos campos (Doroudi, 2023).

En los tltimos afos, esta tendencia hacia la discusion prictica se ha
intensificado. En particular, el notable avance técnico del campo, impul-
sado por el desarrollo de los LLM, ha generado el ambiente ideal para que
esta tecnologia se posicione como la nueva gran aplicacion de IA para la
educacién. Los LLM, reconocidos por su flexibilidad lingiiistica y su capa-
cidad para generar todo tipo de contenidos con un simple pronzp#’, se con-

> Un prompt es una instruccién, pregunta o peticién que un usuario le da a una TA —
generalmente en forma de lenguaje natural— para que esta genere una respuesta, texto,
imagen, cédigo u otro tipo de contenido.
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sideran cada vez més herramientas que facilitan una amplia gama de activi-
dades de ensenanza y aprendizaje (Kasneci et al., 2023). Dicha tecnologia
ha superado muchas limitaciones de las tecnologias previas utilizadas en
educacion y ha reavivado el interés por el desarrollo de sistemas de tutoria
inteligente (ITS, por sus siglas en inglés), que pueden proporcionar, en prin-
cipio, respuestas en tiempo real y personalizadas a los ritmos y niveles de
cada estudiante (Laak et al., 2024). En consecuencia, los sistemas basados
en LLM son fundamentales para el creciente interés en la interseccion entre
IA y educacion, y ofrecen la posibilidad de —quizds— cumplir la promesa
de una educacién con mejor acceso, mayor eficiencia y experiencias de
aprendizaje personalizadas.

Segun la clasificacion desarrollada por Holmes y Tuomi (2022), los
sistemas de IA en educacién pueden categorizarse en tres grandes grupos:
(i) sistemas centrados en el estudiantado, (ii) sistemas centrados en el pro-
fesorado v (iii) sistemas centrados en las instituciones. Este ensayo se ocupa
principalmente del primer tipo: sistemas disenados para apoyar directa-
mente a los estudiantes o que estos utilizan en su proceso de aprendizaje.
Pueden incluir tanto herramientas especialmente disefiadas con fines edu-
cativos, como Khanmigo* o Cogniti’, como otras de TA generativa que, si
bien no se desarrollaron originalmente para la educacion, ahora se integran
masivamente en entornos educativos, como ChatGPT o Claude.

De todas las aplicaciones posibles, los ITS se han consolidado como
los sistemas que mas financiamiento reciben y mds ampliamente se han di-
fundido en el panorama actual de TA en educaciéon (Holmes y Tuomi, 2022).
Tradicionalmente, estos sistemas se centraban tnicamente en analizar los

4 Khanmigo es un asistente educativo basado en IA, desarrollado por Khan Academy, pen-
sado especificamente para apoyar procesos de ensefianza y aprendizaje en distintas mate-
rias y niveles educativos.

> Cogniti es una plataforma de TA generativa que permite a los educadores crear con faci-
lidad tutores virtuales personalizados para sus cursos. Estos actiian como un asistente para
que los estudiantes obtengan ayuda, practiquen conceptos, reciban comentarios sobre su
escritura e incluso intercambien ideas, todo a partir de los propios materiales del curso.



patrones de comportamiento de los estudiantes para adaptar el contenido
instructivo. Actualmente, muchos se basan en IA generativa impulsada por
LLM, lo que permite a los estudiantes interactuar con ellos de manera in-
tuitiva y en tiempo real, con mucha mis flexibilidad que la que ofrecian las
tecnologias educativas previas. Asi, los tutores inteligentes modernos no
solo analizan informacidn, sino que también pueden responder e interactuar
con los estudiantes, lo que permite que un mismo sistema genere ejercicios
personalizados, sugerencias y retroalimentacion inmediata en temas tan va-
riados como literatura y matematicas (Chen et al., 2025).

Al analizar estos aspectos, algunos investigadores sostienen que la
IA generativa puede facilitar la comprension de temas complejos, apoyar el
desarrollo de las habilidades de lectura y escritura mediante sugerencias
personalizadas, generar cuestionarios y ejercicios, y proporcionar explica-
ciones paso a paso adaptadas al perfil individual del estudiante (Laak et al.,
2024). Esto representa, sin duda, un avance significativo en el diseno del
aprendizaje adaptativo (Pratschke, 2024) que, por un lado, promueve el
aprendizaje y, por otro, tensiona los sistemas educativos tradicionales.

Este entusiasmo se ha materializado en diversas tecnologias y aplica-
ciones surgidas en los Gltimos anos. Asimismo, los gobiernos ya han comen-
zado a desarrollar marcos normativos y planes de accién para implementar
IA en educacion y liderar en la materia. Por ejemplo, Estonia es uno de los
primeros paises del mundo en desarrollar un plan para implementar IA ge-
nerativa de manera masiva en todo su sistema educativo —el programa Al
Leap 2025—, con el fin de “fomentar el uso de IA en las escuelas de maneras
que sean significativas y responsables: apoyando la motivacién intrinseca y
el aprendizaje profundo de los estudiantes” (Petrone, 2025, traduccién pro-

pia).

Estos avances, aplicaciones y grandes planes gubernamentales han
conseguido que muchos suefien con una educacién que, apoyada por la IA,
pueda romper con las barreras que impone la ensenanza tradicional y ofre-
cer una formacion personalizada, capaz de satisfacer las necesidades de cada
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estudiante y de promover su desarrollo pleno. Los suefios son grandes y la
apuesta, ambiciosa.

Limitaciones, riesgos y tensiones: Etica, cognicién y pedagogia

No obstante, todas estas expectativas no han avanzado sin contratiempos.
Investigaciones y estudios empiricos recientes, cuando menos, ponen en
cuestion el discurso optimista. A la luz de ellos, quienes trabajan en el
campo de la ética de la TA en educacion sostienen que, si bien el desarrollo
tecnolégico puede ofrecer varios beneficios para los sistemas educativos en
su conjunto, para que estos se materialicen se requieren reflexiones éticas y
pedagdgicas profundas, asi como marcos regulatorios claros que eviten los
inconvenientes y danos que el uso indiscriminado de estas técnicas pueda
acarrear.

En general, el campo de la ética de la TA se ha desarrollado con
fuerza en los dltimos anos y ha desvelado diversas problematicas asociadas
a estas tecnologias. En particular, se argumenta que estos sistemas son mu-
cho mis que elementos técnicos: son sociotécnicos y, por ello, capaces de
afectar la vida de las personas, de las comunidades y de la sociedad en ge-
neral. El trabajo sobre imparcialidad, rendicién de cuentas, transparencia,
explicabilidad, sesgo, equidad y justicia suele abordarse en el marco de este
amplio concepto de ética de la TA.

Estas mismas preocupaciones atanen al campo de la IA en la educa-
cion. Aplicados en dmbitos educativos, estos sistemas pueden contener ses-
gos culturales y de género, ser poco transparentes y vulnerar la privacidad
de los datos de los estudiantes (Holmes y Porayska-Pomsta, 2022). Ademas,
muchos tienden a privilegiar ciertas formas de conocimiento y a marginar
otras, sobre todo las de regiones poco representadas en los datos, como
América Latina (Chen et al., 2025; Mollema, 2025). En ese sentido, la ética
de la TA en educacién cuestiona muchas de las 16gicas preponderantes en el
campo: no basta con que esta tecnologia sea técnicamente avanzada; es ne-



cesario, también, que se desarrolle de manera responsable y que su imple-
mentacion esté alineada con los valores y fines de los sistemas educativos en
que se inserta.

Desde un punto de vista cognitivo, la investigacion reciente co-
mienza a revelar el impacto que el uso de dichos sistemas puede tener en los
procesos de aprendizaje. Si bien la evidencia sobre los efectos positivos o
negativos de la IA no es concluyente y sigue siendo objeto de discusién, a
muchos les preocupan sus posibles consecuencias para la cognicién cuando
el uso no es guiado (Fasoli et al., 2025). Por ejemplo, un estudio del Instituto
Tecnolégico de Massachusetts mostrd que el uso indiscriminado de
ChatGPT en la redaccion de ensayos genera lo que sus autores denominan
una deuda cognitiva (Kosmyna et al., 2025). Este fendmeno se produce
cuando los estudiantes sustituyen actividades cognitivamente demandantes
—como planificar, buscar informacién por su cuenta, estructurar argumen-
tos, resolver ambigiiedades conceptuales o revisar criticamente sus propias
ideas— por interacciones con un sistema que arroja una Gnica respuesta, a
menudo aceptada sin cuestionamientos. Como muestra el estudio, los estu-
diantes que usan esta herramienta recuerdan menos lo que escribieron que
quienes no la utilizaron. Aunque estos estudios contintian siendo prelimi-
nares, arrojan luz sobre las posibles implicancias del uso de estos sistemas
para el aprendizaje.

Finalmente, desde un punto de vista pedagdgico, persiste una des-
conexion entre los principios que rigen el desarrollo e implementacion de
estos sistemas y los que orientan la educacion contemporanea. Autores
como Brayan Diaz y Miguel Nussbaum sefialan que existe, en el campo de
la IA en educacion, una brecha pedagdgica. Segiin estos autores, muchas de
estas tecnologias se disefan e implementan a espaldas de la pedagogia, es
decir, sin un analisis explicito de las razones pedagégicas que justifican su
incorporacién en los procesos de ensenanza y aprendizaje, ni de su cohe-
rencia con principios y practicas educativas reconocidas. Esta falta de refle-
xion pedagdgica ha hecho que muchos desarrollos de TA para la educacion
se sustenten en principios pedagdgicos desactualizados y en modelos cogni-
tivos cuestionados, alejados de los avances contemporineos en las ciencias
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cognitivas y en la pedagogia. En particular, la mayoria se basa en principios
cognitivistas o conductistas (Diaz y Nussbaum, 2024). Estos modelos tien-
den a marginar el rol del cuerpo, de las emociones y de las interacciones
sociales en los procesos de aprendizaje (Macrine y Fugate, 2022).

Cuando estos principios guian el disefio de la IA, se materializan en
tecnologias orientadas a interacciones individualizadas, mediadas principal-
mente a través de pantallas y teclados. Este tipo de disefo tiende a reducir
la capacidad de los estudiantes para moverse, lo que empobrece la coordi-
nacion corporal y la posibilidad de anclar conceptos muchas veces abstrac-
tos en experiencias corporales concretas. Ademas, limita la posibilidad de
encuentro entre los estudiantes, y entre estos y sus profesores. Estas dimen-
siones, a menudo olvidadas por el desarrollo de la TA en educacién, son
fundamentales para un aprendizaje significativo (Cea, 2023; Videla y Veloz,
2023) y han sido progresivamente incorporadas en pedagogias contempo-
raneas que enfatizan el rol activo del estudiante, su corporalidad, su entorno
y su vida afectiva (Di Paolo et al., 2024; Macrine y Fugate, 2022). En ese
sentido, la TA en educacion debe reorientar su disefio e implementacion
para cerrar la brecha pedagdgica existente y alinearse asi con principios y
valores que ya estin presentes en la educacion moderna. En otras palabras,
puede pensarse de otro modo: disenada no para optimizar trayectorias in-
dividuales, sino para enriquecer los vinculos, el movimiento y la experiencia
situada que hacen del aprendizaje un proceso profundamente humano y
significativo. Las ciencias cognitivas contempordneas —en particular las
perspectivas corporizadas— pueden aportar a esa mision.

A continuacién se presenta la dimensién afectiva y relacional, una
de las ausentes senaladas mas arriba, que puede orientar el desarrollo tec-
nolégico. Se busca mostrar cdmo la afectividad se encuentra en la base del
aprendizaje significativo y, finalmente, cémo puede aclarar las implicancias
de la implementacién actual de la IA en educacién y cémo esta puede re-
pensarse para mejorar su aplicacion en el ambito educativo.



Afectividad, relacionalidad y aprendizaje

En su capitulo The somatic roots of affect: Toward a body-centered education,
Ignacio Cea desarrolla el argumento de que el afecto y el aprendizaje estan
intrinsecamente ligados mediante la regulacion y la corregulacién homeos-
taticas de los cuerpos vivos, e ilumina asi una dimensién muchas veces olvi-
dada en las discusiones sobre IA (Cea, 2023). En términos generales, la re-
gulacion homeostitica se refiere al proceso fisioldgico mediante el cual un
organismo preserva o restaura sus parametros vitales —niveles de glucosa,
agua, sal, oxigeno, presion arterial, temperatura, entre otros (Craig, 2015)—
, de modo que vuelvan o permanezcan dentro de limites viables que le per-
mitan seguir viviendo. Como se vera mas adelante, es un proceso que el
organismo realiza tanto de manera auténoma —autorregulacion— como en
constante andamiaje y, en algunos casos, dependencia de otros —corregu-
lacion—.

Situar las bases fisioldgicas de la afectividad en el centro del aprendizaje
contrasta con las formas tradicionales de comprenderlo. En particular, la
propuesta de Cea (2023) se inscribe en una tradicion que entiende la cogni-
ciéon como un fenémeno corporizado, situado y regulado dindmicamente,
en la que los estados afectivos no acompanan secundariamente al aprendi-
zaje, sino que lo habilitan. Su argumento central puede expresarse de la si-
guiente manera:

(i)  La experiencia afectiva desempena un papel fundamental en el
aprendizaje.

(ii)  La experiencia afectiva tiene sus raices en la autorregulacién y la co-
rregulacion homeostaticas de los cuerpos vivos.

(iii)  Por lo tanto, la autorregulacién y la corregulacién homeostaticas
dentro y entre los cuerpos vivos desempenan un papel fundamental
en el aprendizaje.
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A continuacién se desarrollara brevemente este argumento, con el objetivo
de sentar las bases conceptuales para, posteriormente, extenderlo y exami-
nar sus implicancias para el disenio y la implementacion de sistemas de TA
en la educacion.

La experiencia afectiva desemperia un papel fundamental en el aprendizaje

La idea de que la experiencia afectiva desempena un papel central en el
aprendizaje no es meramente intuitiva, sino que cuenta con un amplio res-
paldo tedrico en distintas tradiciones de las ciencias cognitivas y de la edu-
cacién (véase Durlak et al., 2015). Asimismo, estudios empiricos de la neu-
rociencia respaldan estos argumentos y muestran que el aprender y el sentir
estan intrinsecamente ligados. De manera mas especifica, estos estudios
apuntan a que diferentes dimensiones clave del aprendizaje —orientar la
atencion, sostener la motivacion, evaluar la relevancia de una situacion y
persistir frente a la dificultad— estdn estrechamente moduladas por estados
afectivos.

En el caso de la percepcion, diversos estudios han mostrado que los
estados afectivos influyen en la manera en que los individuos perciben su
entorno, lo que cuestiona la idea de que los sentidos funcionan como cana-
les neutrales de informacién. Aquello que se ve y se oye esta mediado por
nuestras emociones y por la significacion afectiva de la experiencia (Barrett,
2017). De manera similar, la atencién estd estrechamente regulada por el
afecto. Mientras que las emociones positivas tienden a ampliar el foco aten-
cional y a favorecer un procesamiento de la informacién mas global (Fredri-
ckson y Branigan, 2005), las emociones negativas suelen estrecharlo y pro-
mueven un procesamiento mas focalizado y orientado al detalle (Bar-Haim
et al., 2007). La memoria también estd guiada por procesos afectivos. La
evidencia indica que los eventos con mayor carga emocional tienden a re-
cordarse con mayor intensidad y persistencia que aquellos afectivamente
neutros (Schaefer y Philippot, 2005), asi como con mayor riqueza en ciertos
detalles relevantes (Kensinger y Schacter, 2018). Finalmente, la motivacion



también se encuentra estrechamente vinculada al afecto. En general, las per-
sonas se sienten intrinsecamente motivadas a aprender cuando aquello que

aprenden les resulta interesante, significativo o emocionalmente relevante
(Ormrod et al., 2019).

En conjunto, estos hallazgos sugieren que el afecto no constituye un
elemento periférico o secundario del proceso de aprendizaje, sino un com-
ponente estructural que organiza la percepcion, orienta la atencién, modula
la consolidacién de la memoria y guia aquello que nos motiva a aprender.
Desde esta perspectiva, cualquier concepcion del aprendizaje que trate el
afecto y las emociones como factores secundarios resulta parcial: la expe-
riencia afectiva desempena un papel fundamental en el aprendizaje.

La experiencia afectiva tiene sus raices en la autorregulacion vy la
corregulacion bomeostdticas de los cuerpos vivos

En relacién con el vinculo entre afectividad y regulacién homeostatica, dis-
tintos autores —entre ellos Anil Seth y Lisa Feldman Barrett— han pro-
puesto, de manera convergente, que la experiencia afectiva surge a partir de
las inferencias que el cerebro realiza acerca de las causas de las senales cor-
porales internas, con el objetivo de regular los estados fisioldgicos del orga-
nismo (Barrett, 2017; Cea, 2024; Seth, 2021). Desde esta perspectiva, la
afectividad aparece estrechamente ligada a los procesos propios de los sis-
temas vivos y funciona como un mecanismo orientado a preservar su viabi-
lidad a lo largo del tiempo. Asi entendida, la experiencia afectiva no consti-
tuye un componente meramente accesorio de la cognicion, sino una dimen-
sién funcional fundamental para la autorregulacién del organismo. En ese
sentido —y en consonancia con la tesis de continuidad vida-mente (Thom-
pson, 2007)—, estas aproximaciones neurocientificas contemporineas sos-
tienen que las experiencias afectivas se fundamentan en el imperativo bio-
16gico de permanecer vivos y desempenan en él un papel relevante. Por
ende, los sentimientos pueden entenderse como expresiones evaluativas del
grado actual y anticipado de éxito o fracaso del organismo en mantener su
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equilibrio homeostatico frente a las demandas propias y del entorno. De
este modo, los estados afectivos aparecen como funciones bioldgicas inti-
mamente ligadas a la naturaleza corporal de los seres vivos y a sus necesida-
des homeostaticas (Cea, 2024).

Sin embargo, la regulacién del sistema no solo ocurre de manera in-
terna e individual, sino que también tiene una dimension relacional, en la
que las interacciones entre individuos —por ejemplo, a través del tacto—
desempenan un papel crucial en la corregulacion tanto afectiva como fisio-
16gica (Cea, 2023). Asi lo proponen autores como Fotopoulou y Tsakiris
(2017), quienes sostienen que los origenes de las emociones interoceptivas
son siempre, por necesidad, sociales: sentimientos subjetivos tan fundamen-
tales como el hambre y la saciedad, el dolor y el alivio o el frio y el calor
tienen, en realidad, un origen social. Mucho de esto se relaciona con la par-
ticular naturaleza humana, en la que —sobre todo durante la infancia— los
seres humanos dependen del cuidado de otros para satisfacer estas necesi-
dades homeostaticas: ser alimentados, abrigados, sostenidos y también
acompanados en los momentos de mayor vulnerabilidad.

Estos desarrollos tedricos se ven respaldados por evidencia cientifica
que muestra como la afectividad y la regulacion homeostatica se vinculan
directamente con las interacciones sociales y corporales. Por ejemplo, una
revision reciente de décadas de investigacion psicoldgica y fisioldgica sobre
el apego y la pérdida social en animales humanos y no humanos sostiene
que, en las relaciones humanas cercanas (por ejemplo, entre padres e hijos
o en las relaciones de pareja de largo plazo), la homeostasis fisioldgica y
psicolégica de cada individuo esta corregulada, en gran medida, por la pre-
sencia de otro con quien se tiene conexion, cercania y apego emocional
(Sbarra y Hazan, 2008). Ademas, el tacto y el contacto fisico pueden contri-
buir a la regulaciéon homeostitica del sistema. Un ejemplo ilustrativo es el
estudio de Piischel et al. (2022), que analizé el efecto del contacto fisico
materno sobre la regulacion fisioldgica en bebés prematuros. En ese trabajo
se examinaron 53 episodios estandarizados de estimulacién tictil en lactan-
tes nacidos entre las 24 y las 36 semanas de gestacion, y se observé que las
madres acariciaban espontdneamente a sus hijos a velocidades 6ptimas para
activar las fibras C-tactiles (CT), conocidas por su papel en la mediacién del



tacto afectivo. El analisis de los datos fisiologicos revel6 que este tipo de
estimulacién produce una disminucién significativa de la frecuencia car-
diaca de los bebés, con un efecto tranquilizador.

Estos resultados se resumen con particular claridad en el trabajo de
Sbarra y Hazan (2008), quienes afirman: “La regulacion social proporciona
el medio mas eficiente y metabdlicamente rentable para regular el afecto. La
fisiologia corregulada describe los fundamentos de este proceso y puede
aportar valor adaptativo al permitir a las personas regular rdpidamente el
malestar afectivo mediante la sincronizacién de sus sistemas fisioldgicos con
su figura de apego” (Sbarra y Hazan, 2008, p. 157, traduccion propia).

En ese sentido, estas investigaciones resultan particularmente rele-
vantes para el argumento aqui desarrollado, ya que muestran cémo la afec-
tividad funciona como un elemento ligado corporalmente tanto a la auto-
rregulacion —mediante predicciones internas del sistema— como a la co-
rregulacion derivada de interacciones fisicas y sociales con otros. La afecti-
vidad, asi, es un proceso relacional, dependiente tanto de la corporalidad
propia como de la interaccion con otros cuerpos.

En conjunto, el argumento desarrollado por Cea (2023) permite
comprender el aprendizaje como un proceso intrinsecamente corporizado,
afectivo y relacional, sustentado en dindmicas de autorregulacién homeos-
tatica propias de los sistemas vivos y en procesos de corregulacion mediante
la interaccion con otros. Asi, la afectividad —que depende de estos procesos
de regulacion homeostitica— no constituye un anadido ni un modulador
secundario del aprendizaje, sino una dimension estructural que organiza la
percepcion, orienta la atencién y sostiene la memoria y la motivacion.
Aprender, entonces, no es simplemente adquirir o procesar informacion,
sino participar en un proceso de regulacion dindmica que involucra cuerpos
vivos en interaccion con su entorno y con otros. Como lo resume el propio
Cea: “El aprendizaje, el afecto y nuestra naturaleza corporal y viva no son
aspectos separados de nosotros mismos, sino constituyentes interdepen-
dientes del todo multifacético que somos” (2023, p. 576, traduccién pro-

pia).
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Consecuencias para la IA en la educacion

Desde la concepcién del aprendizaje desarrollada en este ensayo, se des-
prenden varias consecuencias directas para la forma en que actualmente se
disenan e implementan las tecnologias de IA en la educacién. En particular,
este enfoque permite ver como la IA en educacion puede promover o inter-
ferir en los procesos que habilitan y fomentan el aprendizaje.

Como se examiné mds arriba, la mayoria de los sistemas de IA para
la ensenanza y el aprendizaje se apoyan, implicita o explicitamente, en mo-
delos que conciben la cognicién como un procesamiento de informacion
individual que ocurre tan solo en el cerebro. Estos principios se alinean con
perspectivas cognitivistas y conductistas que, en la practica, se materializan
en sistemas de IA que actian como mediadores de la cognicion individual:
los estudiantes interactian de manera aislada, mediante teclado y pantalla,
con un sistema computacional que regula el ritmo de la instruccion segin
las necesidades personales. Si bien esta forma de implementar sistemas de
IA puede aportar beneficios en el corto plazo, como flexibilizar la instruc-
cién mas alla de las restricciones de tiempo y aliviar a los docentes de tareas
repetitivas (Holmes y Tuomi, 2022), también puede traer consecuencias. En
particular, desde la concepcion del aprendizaje defendida en este ensayo,
este modelo conlleva riesgos menos visibles, pero potencialmente significa-
tivos: al marginar el cuerpo, el movimiento y las interacciones sociales, po-
dria estar obstruyendo las mismas condiciones que hacen posible el apren-
dizaje.

Desde una perspectiva individual, por ejemplo, el uso prolongado
de estos sistemas —particularmente en las infancias— puede dar lugar a lo
que Simon Penny denomina una debilidad sensoriomotora (Penny, 2022):
una merma de la capacidad de accién multimodal que afecta el sentido de
propiocepcion, la conciencia cinestésica y las formas de interaccion tactil
que emergen de estar corporalmente involucrados, en movimiento y en re-
lacién sensorial con el entorno y con otros. Desde una perspectiva relacio-
nal, como senalan Laak y Aru, “el aprendizaje colaborativo y cara a cara rara
vez es compatible con el uso de IA en educacién” (2025, p. 139, traduccién
propia), lo que entra en conflicto con concepciones contemporineas del



aprendizaje que lo entienden como un proceso social en el que los estudian-
tes comparten ideas, negocian significados, ofrecen y reciben retroalimen-
tacion y participan en dindmicas de corregulacion.

En ese sentido, reducir la experiencia educativa a interacciones in-
dividualizadas con sistemas computacionales no solo contradice uno de los
objetivos fundamentales de la educacion contemporanea, sino que obstruye
procesos corporales y relacionales esenciales para aprender. Al marginar el
movimiento, el encuentro situado y la interaccién con otros (Videla y Veloz,
2023), estos sistemas comprometen la dimension afectiva del aprendizaje —
intrinsecamente ligada a las dindmicas de autorregulacién y corregulacion
homeostatica— y restringen asi las condiciones mismas que lo sustentan. En
consecuencia, la TA en educacion, tal como se implementa actualmente, co-
rre el riesgo de intervenir en los procesos de aprendizaje ignorando —y po-
tencialmente erosionando— los mecanismos afectivos, corporales y relacio-
nales que los sostienen. Sin embargo, esta critica no apunta a la IA como tal
ni implica su rechazo en el ambito educativo, sino que abre la posibilidad
de imaginar una IA que promueva los aspectos corporales y relacionales del
aprendizaje significativo.

Hacia una 1A educativa afectiva y relacional

A partir del marco desarrollado, es posible esbozar al menos tres principios
orientadores para repensar el disefio y la implementacion de la IA en la edu-
cacién desde una perspectiva afectiva y relacional. Estos principios no cons-
tituyen una propuesta técnica acabada ni directamente aplicable, sino que
deben pensarse mas bien como una guia que busca orientar tanto el diseno
y la implementacion de sistemas de IA como algunas de las condiciones pe-
dagdgicas e institucionales en que estos se insertan.

En primer lugar, del argumento desarrollado en este ensayo se des-
prende, directamente, que la IA en la educacién deberia disenarse e imple-
mentarse como una herramienta que apoye los procesos de regulacion y co-
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rregulacion entre estudiantes, mds que como un agente que optimice las tra-
yectorias individuales de aprendizaje. Esto implica desplazar el foco desde
la personalizacion —entendida como adaptacion individual— hacia formas
de mediacion tecnoldgica que faciliten las interacciones entre estudiantes y
docentes, y que abran espacios de didlogo y encuentro situado. Desde la
educacion es posible identificar pedagogias que conversan con los aspectos
cognitivo-afectivos que sustentan este ensayo. Por ejemplo, las pedagogias
socioemocionales (Durlak et al., 2015) y corporizadas (Nathan, 2021) ofre-
cen marcos educativos bien fundados que podrian orientar el disefio y la
implementacién de herramientas de IA para la ensefianza y el aprendizaje.
Si bien un analisis detallado de estas pedagogias excede los alcances de este
ensayo, su mencion apunta a que ya existen referentes pedagdgicos contem-
poraneos con los cuales la TA educativa podria alinearse productivamente
—en lugar de seguir operando bajo los supuestos cognitivistas y conductis-
tas que actualmente dominan su diseno—. El énfasis que estas pedagogias
ponen en la regulacion emocional, el cuerpo y el movimiento ofrece, en ese
sentido, un punto de partida fértil para repensar sus bases.

En segundo lugar, desde las ciencias cognitivas se propone que el
diseno de herramientas de IA en educacion deberia orientarse por una com-
prension del aprendizaje como proceso corporizado. La interaccién predo-
minante mediante teclado y pantalla reproduce, a nivel de interfaz, los su-
puestos descorporizados que caracterizan los modelos cognitivos que este
ensayo cuestiona: reduce al estudiante a un procesador de informacion des-
corporizado que se sienta pasivamente frente a un dispositivo y deja fuera
el movimiento, el gesto y la experiencia sensorial como dimensiones consti-
tutivas del aprender. Frente a esto, el diseno de IA educativa podria orien-
tarse por los principios de la cognicion 4E —encarnada, embebida, exten-
dida y enactiva— (Newen et al., 2018) y moverse desde interfaces pasivas
hacia entornos que inviten al movimiento y la accion situada. Investigacio-
nes en el campo del aprendizaje corporizado han mostrado cémo el disefio
de tecnologias educativas puede orientarse por estos principios, con énfasis
en el movimiento (Abrahamson y Lindgren, 2014), y abrir la posibilidad de



usar dispositivos tecnoldgicos que vayan mis alld de la instruccion indivi-
dualizada y descorporizada, hacia una que concibe el cuerpo como ele-
mento constitutivo del proceso de aprendizaje.

En este marco, tecnologias como la realidad virtual —entornos digi-
tales inmersivos que simulan experiencias del mundo fisico— y la realidad
aumentada —que superpone elementos digitales sobre el entorno fisico
real— ofrecen, en principio, mejores condiciones que los sistemas de TA
actuales, ya que, por disefio, favorecen el movimiento, la exploracion y la
interaccion con el entorno fisico o virtual (Videla et al., 2025a). En ese sen-
tido, el desafio no es maximizar la presencia de IA ni la automatizacion del
aprendizaje, sino orquestar entornos educativos que, mediante el uso de tec-
nologias, amplien las posibilidades de movimiento e interaccién corporal de
los estudiantes. Aunque incipientes, ya existen estudios que exploran esta
direccion, con investigaciones preliminares que hacen un llamado explicito
a un trabajo colaborativo entre las ciencias cognitivas corporizadas y la TA
para la educacion (Videla et al., 2025b). Sin embargo, dada la persistente
desconexion entre pedagogia e IA educativa (Doroudi, 2023), este tipo de
aproximaciones sigue estando en los margenes de la investigacion sobre TA
y educacién. Avanzar en esta linea parece tanto necesario como urgente.

Finalmente, de estas reflexiones se desprende una tercera conclu-
sién: la IA en educacion no deberia concebirse como una tecnologia aislada
que opera sobre el aprendizaje desde fuera, sino como parte de una ecologia
mas amplia en la que diversos elementos materiales, tecnoldgicos y humanos
median constantemente la cognicidn y la afectividad (Hutchins, 2010). Bajo
esta perspectiva, el aula y los elementos que la componen no son un escena-
rio neutral en el que ocurre el aprendizaje, sino un entorno activo que lo
constituye. Por tanto, dentro de esta ecologia la IA debe pensarse en su rol
mediador: no como el agente principal que conduce el aprendizaje, sino
como un elemento mas del entorno, que facilita conexiones sin suplantar
los vinculos humanos que le dan sentido. Esto implica conceptualizar la TA
en consonancia con otras tecnologias que, como la realidad virtual o la au-
mentada, pueden complementarla y ampliar las posibilidades de accidn si-
tuada que la IA por si sola dificilmente puede ofrecer.
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Sin embargo, ningtn disefio tecnoldgico, por bien orientado que
esté, ni ninguna tecnologia, por muy avanzada que sea, podra ser verdade-
ramente significativa para la educacion si los sistemas educativos en su con-
junto no reconocen la afectividad y la relacionalidad como valores centrales
del proceso de aprendizaje. La integracion de la TA en la educacion no es,
en dltimo término, un problema técnico: es un problema pedagdgico, insti-
tucional y ético. Como senala Cea, “somos cuerpos vivos, sensibles, pensan-
tes y actuantes, entrelazados con otros cuerpos vivos, sensibles, pensantes y
actuantes” (2023, p. 576, traduccion propia); es desde esta comprension que
los sistemas educativos podran discernir mejor cuando, como y para qué
integrar la IA en los procesos de aprendizaje.

En conjunto, estos principios apuntan a reconceptualizar el rol de la
IA en la educacién: no como agente autdnomo que optimiza trayectorias
individuales, sino como tecnologia que, cuidadosamente disenada e inte-
grada en una ecologia mas amplia, media los procesos de aprendizaje sin
suplantar los vinculos humanos que les dan sentido. El lente corporizado,
relacional y afectivo desarrollado en este ensayo ofrece un marco fértil para
repensar la [A en educacion e iluminar nuevas formas de disenarla e imple-
mentarla. Ademds, invita a desplazar la pregunta desde la eficiencia técnica
hacia las condiciones humanas que hacen posible aprender. No obstante,
quedan muchas preguntas por resolver. La investigacion en esta direccion
es atn incipiente y los puentes entre las ciencias cognitivas corporizadas, la
pedagogia y el desarrollo de IA educativa estdn apenas comenzando a cons-
truirse. Lo que este ensayo propone es, ante todo, un punto de partida: una
invitacién a imaginar una IA en educacién que esté a la altura de las parti-
cularidades que implica aprender como ser humano.

Conclusién

La IA esta siendo incorporada de manera acelerada en multiples di-
mensiones de la vida cotidiana, y la educacién no ha quedado al margen de
este proceso. La introduccion de sistemas de IA para tareas de ensenanza y
aprendizaje ha comenzado a tensionar concepciones tradicionales sobre qué



significa ensefar y aprender, y ofrece nuevas posibilidades pedagdgicas al
mismo tiempo que plantea riesgos cognitivos y pedagdgicos, asi como dile-
mas éticos significativos.

En este ensayo se argumenté que muchas de las limitaciones actuales
de la TA en educacién no se deben tinicamente a cuestiones técnicas, sino
también a problemas conceptuales, anclados en una comprension reducida
del aprendizaje que subyace a su disefio e implementacion. En particular,
se mostrd cémo gran parte de la IA educativa continda apoyandose en mo-
delos que conciben la cognicién como un proceso individual y descorpori-
zado, y que marginan el rol del cuerpo, las emociones y las interacciones
interpersonales. Desde este paradigma, el aprendizaje se reduce a la optimi-
zacion de trayectorias individuales, y quedan fuera los procesos afectivos de
los que depende un aprendizaje significativo.

Frente a este panorama, se propuso comprender el aprendizaje
desde una perspectiva que reconozca su caracter corporal, afectivo y rela-
cional. En consonancia con la propuesta autopoiética de que la cognicion
es una propiedad inherente a la vida misma (Maturana y Varela, 1980), se
sostuvo que el afecto y nuestra naturaleza vital y corporal no son aspectos
separados de nosotros mismos, sino componentes interdependientes del
todo multifacético que somos (Cea, 2023). Aprender, desde este enfoque,
no es simplemente la adquisicion de informacion por parte del cerebro: es
un proceso mediado por el afecto, ligado a la regulacion homeostatica de
cuerpos vivos que aprenden con otros en contextos situados. El afecto, en
ese sentido, no es un elemento accesorio del aprendizaje, sino la condicion
que lo hace posible.

A partir de este marco, se evalud criticamente el modo en que la IA
est4 siendo integrada en la educacion y se esbozaron principios alternativos
para reimaginarla. Este lente permite entender la IA no como una herra-
mienta neutral, sino como una tecnologia que, al introducirse en el aula,
moldea la manera en que los estudiantes se mueven e interactian vy, por
tanto, cémo aprenden y comprenden el mundo. Pensar la IA desde una
perspectiva corporizada, afectiva y relacional implica desplazar el foco
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desde la personalizacion individual hacia el apoyo a dindmicas corporales y
colectivas que sostengan un aprendizaje significativo. Conviene destacar
que la critica desarrollada en este ensayo no busca rechazar el uso de la IA
en la educacion, sino cuestionar los supuestos que actualmente orientan su
desarrollo. Es precisamente desde esa critica que emerge la posibilidad de
reimaginar una IA educativa que, disefiada reflexivamente, contribuya a
sostener las condiciones humanas que hacen posible aprender.

Este analisis sugiere que el debate sobre la IA en educacién no puede
separarse de una reflexion mas amplia sobre qué significa aprender y edu-
car. La IA no resolveri por si sola los problemas estructurales de los siste-
mas educativos; su integracion solo podri ser verdaderamente significativa
si estd acompanada de una reflexion interdisciplinar que ponga el aprendi-
zaje humano —en toda su complejidad corporal, afectiva y relacional— en
el centro. Asi, la TA no solo ofrece nuevas herramientas para la educacion,
sino también una posibilidad tnica para repensarla. Si se logra reconocer
esto, serd posible imaginar una educacién en tiempos de IA que no sea me-
nos humana, sino mas consciente y consonante con lo que significa apren-

der.
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