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Resumen

El aprendizaje colaborativo se ha convertido en una estrategia educativa ampliamente utilizada,
pero persisten inconsistencias sobre como impacta en la carga cognitiva de los estudiantes. El objetivo de la
investigacion fue analizar la carga cognitiva en el aprendizaje colaborativo, haciendo una revision sistematica
de 24 estudios experimentales y cuasiexperimentales publicados en los Ultimos 5 afios que analizan
mediciones de carga cognitiva en distintas formas de aprendizaje colaborativo, con el fin de clarificar esta
relacion. Los resultados sugieren que el aprendizaje colaborativo reduce la carga cognitiva al distribuirla
entre los miembros del grupo, pero también incrementa la carga cognitiva pertinente, conduciendo a un mejor
aprendizaje. La adecuada estructuracion y regulacion pedagogica de las actividades colaborativas por parte
del docente reduce la carga cognitiva de los estudiantes. El uso de estrategias metacognitivas compartidas y
de herramientas visuales en el trabajo grupal también ayuda a gestionar la carga cognitiva. En conclusion, una
gestion adecuada de la carga cognitiva mediante distintas estrategias optimiza los beneficios del aprendizaje
colaborativo, aunque se requiere mas investigacion al respecto.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo; carga cognitiva; estrategias metacognitivas; herramientas
visuales; entornos virtuales.
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Carga cognitiva en el aprendizaje colaborativo: Una revision sistemdtica

Cognitive load in collaborative learning: A
systematic review

Abstract

Collaborative learning has become a widely used educational strategy, but inconsistencies persist
in how it impacts students’ cognitive load. The objective of the research was to analyze the cognitive load
in collaborative learning, making a systematic review of 24 experimental and quasi-experimental studies
published in the last 5 years that analyze measurements of cognitive load in different forms of collaborative
learning, in order to clarify this relationship. The results suggest that collaborative learning reduces cognitive
load by distributing it among group members, but also increases the relevant cognitive load, leading to
better learning. The adequate structuring and pedagogical regulation of collaborative activities by the teacher
reduces the cognitive load of the students. The use of shared metacognitive strategies and visual tools in
group work also helps manage cognitive load. In conclusion, adequate management of cognitive load through
different strategies optimizes the benefits of collaborative learning, although more research is required in this
regard.

Keywords: Collaborative learning; cognitive load; metacognitive strategies; visual tools; virtual

environments.
Introduccion la carga cognitiva al distribuir el procesamiento
entre los participantes (Kirschner, Paas y
El aprendizaje colaborativo se ha  Kirschner, 2009; Janssen et al., 2010); otros
convertido en wuna estrategia educativa indican que la interaccion inherente a la

ampliamente utilizada en las ultimas tres
décadas, dado que numerosos estudios
han demostrado que trabajar en pequeilos
grupos para alcanzar objetivos compartidos
mejora significativamente el aprendizaje y
la motivacion comparado con metodologias
tradicionales basadas en el trabajo individual
(Johnson 'y Johnson, 2009; Compte vy
Sanchez, 2019; Olivares et al., 2024). Si
bien existen evidencias sobre los beneficios
de esta metodologia, atin hay inconsistencias
sobre como impacta la colaboracion en la
carga cognitiva de los estudiantes (Janssen y
Kirschner, 2020).

Dilucidar la relacion entre aprendizaje
colaborativo y carga cognitiva es crucial
para optimizar la practica educativa, pero
las revisiones teoricas existentes adolecen
de sintesis de evidencia empirica suficiente
al respecto. Por ejemplo, mientras algunos
estudios sugieren que el trabajo grupal reduce
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colaboracion podria incrementar la carga
cognitiva irrelevante (Kirschner et al., 2018).

Ante estas inconsistencias, la presente
revision sistematica analiza la evidencia
empirica reciente sobre mediciones de carga
cognitiva en distintas formas de aprendizaje
colaborativo. El proposito es esclarecer como
impacta esta metodologia en la carga mental
de los estudiantes, considerando factores
como la estructuracion de actividades, el
uso de estrategias metacognitivas y los
entornos virtuales. Esta sintesis permitira
orientar ~ recomendaciones  pedagodgicas
fundamentadas para gestionar adecuadamente
la carga cognitiva en contextos de aprendizaje
colaborativo.

Por tanto, la pregunta que guia esta
investigacion es: ;De qué manera impacta la
metodologia de aprendizaje colaborativo en
la carga cognitiva de los estudiantes? Para
responder esto, se lleva a cabo una revision
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sistematica de estudios experimentales
y cuasiexperimentales publicados en los
ultimos 5 aflos que analizan mediciones de
carga cognitiva en distintas modalidades de
aprendizaje colaborativo.

1. La carga cognitiva en entornos
colaborativos

La carga cognitiva alude al esfuerzo
mental necesario para realizar una tarea
de aprendizaje (Sweller, 1988), cuyo
procesamiento en la memoria de trabajo esta
limitado por la arquitectura cognitiva humana
(Sweller, Ayres y Kalyuga, 2011); ante
informacion novedosa interactian tres tipos de
carga: La intrinseca, referida a la complejidad
de procesar elementos interactivos, siendo
mayor cuando aumenta la interaccion entre
cllos; la extrinseca, determinada por el diseio
instruccional, que se reduce al mejorar la
ensefanza (Sweller, Van Merrienboer y
Paas, 1998); y la pertinente, sobre recursos
dedicados a procesar la carga intrinseca, la
cual redistribuye esfuerzos desde la extrinseca,
de modo que menos carga innecesaria
implica mayores recursos disponibles para
la pertinente y el aprendizaje (Sweller, 2010;
Kalyuga, 2011).

En el aprendizaje individual, Ia
informacion debe procesarse en una sola
memoria de trabajo. En el aprendizaje
colaborativo, la informacion se distribuye
entre multiples memorias de trabajo y reduce
la carga cognitiva individual. Esto se conoce
como el efecto de memoria de trabajo colectiva
(Kirschner et al., 2018). Sin embargo, la
comunicacion y coordinacion entre miembros
conllevan costos transactivos que anulan el
beneficio de compartir la carga cognitiva si
son demasiado altos. Estos costos dependen
de factores como el tamaiio del grupo, la
composicion y la experiencia colaborativa
previa (Kirschner, Kirschner y Janssen, 2014).

Un nivel adecuado de carga cognitiva
es importante para lograr un aprendizaje
significativo y efectivo. Algunos estudios
sugieren que el trabajo en grupo reduce la
carga cognitiva de los participantes al permitir
Licencia de Creative Commons
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distribuir el esfuerzo entre los miembros, lo que
facilita asi un procesamiento mas efectivo de
la informacion (Kirschner et al., 2009; Janssen
et al., 2010). No obstante, otros indican que la
interaccion inherente a la colaboracion podria
incrementar la carga cognitiva, especialmente
aquella irrelevante para la tarea (Kirschner et
al., 2018).

El aprendizaje colaborativo permite
la construccion conjunta de conocimiento a
través de la interaccion social mediada. En
particular, el intercambio entre pares con
distintos niveles de competencia facilita
la interiorizacion de procesos cognitivos
superiores mediante el lenguaje (Vygotski y
Cole, 1978; Arellano et al., 2021). Ademas,
la colaboracion propicia un andamiaje social
que posibilita la comprension de conceptos
que exceden las capacidades individuales
(Wood, Bruner y Ross, 1976). En este
proceso, el docente cumple un rol esencial al
modelar estrategias metacognitivas y proveer
andamiajes que orienten la construccion
intersubjetiva de conocimientos (Collazos et
al., 2002; Vygotski, 2012; Rogoff y Mejia-
Arauz, 2022).

Por otra parte, el uso de |la
autorregulacion y estrategias metacognitivas
permite monitorear y ajustar la comprension
personal y colectiva cuando sea necesario
(Bandura, 1991; liskala et al., 2011; Jarveld
et al, 2016). Incluso, segin perspectivas
situadas, la cognicion depende en gran medida
del contexto sociocultural (Brown, Collins y
Duguid, 1989).

Otros factores que optimizan el
aprendizaje colaborativo estan relacionados

con el procesamiento compartido de
informaciéon. Por ejemplo, desde el
conectivismo (Siemens, 2005), las

interacciones entre pares generan redes que
facilitan el flujo de datos. A su vez, la teoria
de la cognicion distribuida (Hutchins, 2001),
plantea que el conocimiento se distribuye entre
personas y recursos disponibles. Bajo esta
vision, alternar roles en el registro de ideas en
representaciones externas evita la sobrecarga
cognitiva al enfocarse solo en comprender y
dialogar sin transcribir simultdneamente toda
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la informacion (Kiewra, 1987; Novak y Canas,
20006).

Asimismo, una participacion activa de
todos permite crear andamiajes mas efectivos
entre pares (Onrubia y Engel, 2009), puesto
que confiar demasiado en otros o priorizar lo
individual por sobre objetivos compartidos,
limita las posibilidades de aprendizaje grupal
(Jarveld et al., 2016).

2. Metodologia

Este estudio utiliz6 el enfoque PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) para garantizar
una revision sistematica de alta calidad. Las
pautas PRISMA, descritas originalmente en un
articulo de Liberati et al. (2009), proporcionan
una lista de verificacion estructurada
para informar revisiones sistematicas y
metaanalisis. Dado que PRISMA se considera
un estdndar para revisiones sistematicas en

una variedad de campos, incluida la educacion
(Cavus et al., 2021), se adopto para la presente
investigacion.

Con la finalidad de identificar
informacion relevante se realizo una exhaustiva
busqueda bibliografica durante la primera
semana de mayo de 2023 en plataformas lideres
como Scopus, Web of Science, ProQuest,
Mendeley 'y Semantic Scholar; se establecieron
criterios de inclusion para garantizar articulos
actuales, de acceso abierto y publicados en
revistas académicas; se probaron multiples
algoritmos de btisqueda en inglés combinando
términos como “Collaborative Learning” 'y
“Cognitive Load Theory”, siendo los mas
efectivos  “Collaborative Learning” AND
“Cognitive Load Theory” 'y “Collaborative
Learning” AND “Cognitive Load”; mientras
que otros no arrojaron resultados ttiles; como
se muestra en la Tabla 1, se identificaron 57
articulos potencialmente relevantes con la
estrategia planteada.

Tabla 1
Numero de articulos encontrados con la estrategia de blisqueda

Base datos Algoritmo 1 Algoritmo 2 Algoritmo3  Algoritmo 4  Total
Scopus 7 16 - - 23
Web of Science 5 5 - - 10
ProQuest 12 - - - 12
Mendeley 2 4 - - 06
Semantic Scholar 5 1 - - 06
Total 57

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

2.1. Seleccién y evaluacion de la
calidad

Tras descartar estudios duplicados y
aquellos que no cumplian los criterios de
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inclusiébn o no aportaban significativamente
al tema, como se detalla en la Figura I, la
seleccion final mediante el protocolo PRISMA
quedo conformada por 24 articulos empiricos
relevantes para el analisis.
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Estrategia de blsqueda:

« "Collaborative Learning” AND "Cognitive Load Theory”
» "Collaborative Learning” AND "Cognitive Load

|

SEMANTIC

IDENTIFICYACION

| SCOPUS |

MEMDELEY
(n=23)

(n=6)

| WOoSs | |

PROQUEST SCHOLAR
(n=10)

(n=12) (n=6)

CRIBADO

@

Total estudios (n=57)

Duplicados (n=15)

|

¥

Mumero de
estudios (n=42)

Por criterios de exclusion:

- Andlisis tedricos (n=4)

- Estudios de revisian (n=1)

- Estudios propositivos (n=4)
- Estudios exploraterios (n=1})

¥

| Articulos leidos (n=32)

Poco relevantes (n=28)

|

k.

Total de articulos incluidos en
la revision (n=24)

| INCLUSI()N| ‘ IDONEIDAD ‘ |

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Figura I: Proceso de seleccion segin el protocolo PRISMA

Para garantizar una seleccion confiable
y objetiva, se realizd una triangulacion donde
dos evaluadores independientes analizaron
la elegibilidad de los estudios mediante los
criterios establecidos, se discutieron las
discrepancias en profundidad hasta lograr
consenso o recurrir a un tercer investigador,
reduciendo asi potenciales sesgos individuales.
Este proceso intersubjetivo con juicios
evaluativos independientes y consenso entre
investigadores, fortalecié la rigurosidad en la
seleccion final de los articulos para la revision.

Para evaluar la calidad metodologica,
dos revisores aplicaron de forma independiente
herramientas estandarizadas segtin el disefio
declarado: La escala de Kennelly (2011), para
estudios experimentales y cuasiexperimentales;
la de Moola et al. (2020), para correlacionales;
y, MMAT (Hong et al., 2018), en mixtos. Los
Licencia de Creative Commons

Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

estudios obtuvieron puntajes y porcentajes
satisfactorios (promedios de 1.7 puntos de
2,85% y 90% de criterios cumplidos), con
rangos entre 1.3-2, 75%-92% y 80%-100%,
respectivamente. Estos resultados indican un
adecuado rigor metodologico de los articulos
empiricos incluidos.

2.2. Analisis tematico

Para un analisis detallado, se revisaron
resimenes y lecturas completas de los
articulos, utilizando la técnica de analisis de
contenido aplicable a textos (Schreier, 2012) y
revisiones (Lindgren, Lundman y Graneheim,
2020); los datos relevantes se seleccionaron
en una hoja de calculo Excel por criterios
como base de datos, titulo, autor, disefio, pais,
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muestra, DOI y aportes tematicos, para mejor
visualizacion; luego mediante un proceso
de condensacion y abstraccion (Graneheim
y Lundman, 2004), se identificaron
contribuciones para categorizarlas en seis
temas emergentes (ver Tabla 2): Aprendizaje

colaborativo y carga cognitiva, estructuracion,
metacognicién,  recursos  cognitivos y
mediadores, y colaboracion online, facilitando
asi la clasificacion de documentos segun sus
aportes al area investigada.

Tabla 2

Numero de articulos segin categoria emergente y bases de datos

Categorias emergentes Mendeley ProQuest  Scopus 5;:‘;‘:;7;? wos g:;‘:::;l
Aprendizaje colaborativo y carga cognitiva - 2 2 - - 4
Colaboracion online y carga cognitiva - - 2 1 1 4
Estructuracion del aprendizaje colaborativo - 3 - 1 4
Metacognicion y aprendizaje colaborativo 1 1 - 1 - 3
Recursos cognitivos y aprendizaje colaborativo - 3 1 4
Recursos mediadores y aprendizaje colaborativo 1 2 2 5
Total general 2 8 7 4 3 24

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3. Impactos del aprendizaje
colaborativo en la carga cognitiva:
Sintesis de resultados

Esta seccion sintetiza 24 estudios
empiricos publicados en cinco afnos. Se
analiza el impacto de la colaboracion en la
carga cognitiva, organizados en seis categorias
surgidas del analisis tematico: Efectos
generales en la carga cognitiva, influencia
de la estructuracion pedagogica, rol de la
metacognicion grupal, impacto de factores
como participacion y conocimientos previos,
aporte de recursos mediadores visuales, y
gestion de la carga en entornos virtuales
colaborativos.

3.1. Aprendizaje colaborativo y carga
cognitiva

Segiin un estudio correlacional en
estudiantes universitarios, el aprendizaje
colaborativo reduce la carga cognitiva
general al permitir distribuir el esfuerzo
entre los miembros del grupo, al tiempo que
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cada integrante puede enfocarse en aspectos
particulares de la tarea, lo cual optimiza el
procesamiento de informacion y mejora el
aprendizaje (Costley, 2019); en la misma
linea, una investigacion con disefio mixto en
educacion superior hallé que el aprendizaje
colaborativo basado en la ensefianza entre
pares también distribuye la carga cognitiva,
facilitando la realizacion de tareas complejas
de modo mas efectivo (Zhou, Chen y Chen,
2019).

Asimismo, estudios experimentales
y cuasiexperimentales en secundaria y
universidad, sugieren que la colaboracion
incrementa la carga cognitiva relevante
mediante la resolucion conjunta de problemas
y explicaciones reciprocas, lo cual se traduce
en una mejora del aprendizaje y transferencia
de conocimiento, beneficiando especialmente
a estudiantes con menos recursos cognitivos
(Sugiman et al., 2019; Rabie-Ahmed vy
Mohamed, 2022).

La  colaboracion  distribuye el
procesamiento  complejo  reduciendo la
sobrecarga individual segun la teoria de la
carga cognitiva (Sweller, 1994; Janssen et
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al.,, 2010); la interacciéon entre pares con
distintos niveles promueve la internalizacion
de habilidades por el lenguaje e incrementa
la carga pertinente (Vygotski y Cole, 1978;
Janssen y Kirschner, 2020); ademas, permite
un andamiaje social que facilita a estudiantes
con menos recursos comprender conceptos
complejos (Wood et al., 1976), de modo que el
esfuerzo conjunto reduce la carga irrelevante y
aumenta la pertinente mediante explicaciones
mutuas, distribuyendo recursos y beneficiando
a quienes tienen dificultades.

3.2. Estructuracion del aprendizaje
colaborativo

La regulacién pedagdgica y didactica
de las actividades colaborativas por parte
del docente ayuda a optimizar la carga
cognitiva de los estudiantes, favoreciendo un
aprendizaje mas efectivo, tal como evidencian
un estudio cuasiexperimental donde la guia del
profesor durante el trabajo grupal en el aula
reduce dicha carga (Bolatli y Korucu, 2020),
asi como un experimento que muestra que
la colaboracion estructurada didacticamente
tiene efectos positivos en el aprendizaje
conceptual al tiempo que disminuye la carga
cognitiva (Koli¢-Vehovec, Pahljina-Reini¢ y
Roncevic, 2022).

En la misma linea, proporcionar
orientacion sobre los procesos de interaccion
en entornos virtuales, ya sea mediante un
mecanismo optimizado (Zhang et al., 2022),
o un enfoque basado en analisis inmediato
de comentarios (Zheng, Zhong y Fan, 2023),
ayuda a mejorar la colaboracion online y el
rendimiento grupal sin aumentar la carga de
los estudiantes.

La teoria historico-cultural plantea que
el aprendizaje es producto de la mediacion en
situaciones socialmente organizadas (Vygotski,
2012; Rogoft y Mejia-Arauz, 2022), de modo
que el docente guia los procesos intersubjetivos
de construccion de conocimiento al modelar
estrategias ~ metacognitivas y  proveer
andamiajes (Collazos et al., 2002), incluyendo
la planificacion didactica de actividades
colaborativas que, al estar bien estructuradas,
Licencia de Creative Commons
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reducen la carga cognitiva extrafia (Fischer et
al., 2007; Kirschner et al., 2018).

Asimismo, proporcionar orientaciones
explicitas sobre como interactuar en entornos
virtuales ayuda a que los estudiantes se centren
en contenidos sin distraerse gestionando la
dindmica grupal, reservando asi mas recursos
para procesar informacion relevante, por lo
que una adecuada regulacion pedagdgica de
las actividades colaborativas disminuye la
carga innecesaria y optimiza el aprendizaje
colaborativo.

3.3. Metacognicion y aprendizaje
colaborativo

La regulacion grupal mediante recursos
metacognitivos compartidos mejora el trabajo
colaborativo y la carga cognitiva, tal como
evidencia un experimento donde guiones
metacognitivos libera carga destinada a
gestion  social permitiendo dedicar mas
recursos a construir conocimiento (Lu et al.,
2022), asi como otro estudio que muestra
que el andamiaje metacognitivo en entornos
virtuales optimiza comportamientos grupales
y rendimiento sin aumentar la carga (Zheng et
al., 2019).

Del mismo modo, un experimento
reveld que herramientas para proporcionar
informacion sobre conciencia grupal, cognitiva
y metacognitiva, impactan positivamente
resultados y procesos colaborativos reduciendo
la carga de los estudiantes (Schnaubert y
Bodemer, 2019), por lo que la regulacion
metacognitiva compartida gestiona la carga
cognitiva y mejora el aprendizaje colaborativo.

La autorregulacion mediante estrategias
metacognitivas permite a los estudiantes
monitorear su comprension y desempeiio
para hacer ajustes (Bandura, 1991), siendo
clave en el aprendizaje colaborativo efectivo,
que depende de una adecuada coordinacion
de esfuerzos, interdependencia positiva y
responsabilidad grupal (Kirschner et al,
2011); ast, al utilizar mecanismos como pensar
en voz alta y retroalimentacion constructiva,
se identifican lagunas en la comprension
y se pide ayuda a pares, permitiendo que

393


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Orbegoso-Davila, Luis; Vasquez Alburqueque, Iris Liliana; Ledesma-Pérez, Fernando y

Chunga Amaya, Wilson Hugo

Carga cognitiva en el aprendizaje colaborativo: Una revision sistemdtica

quienes dominan un tema lo expliquen a otros,
distribuyendo la carga cognitiva (liskala et al.,
2011).

No obstante, la regulacion metacognitiva
grupal podria tener efectos negativos si
los estudiantes confian demasiado en sus
compafieros o priorizan tareas individuales
sobre objetivos colectivos (Jarveld et al.,
2016), por lo que es clave establecer pautas
de colaboracion efectivas para aprovechar los
beneficios de esta estrategia en la gestion de la
carga mental compartida.

3.4. Recursos cognitivos y aprendizaje
colaborativo

El nivel de compromiso y participacion
en las actividades colaborativas impacta
en la carga cognitiva pertinente y el
aprovechamiento académico, como
evidencian estudios correlacionales donde los
estudiantes de baja contribucion aprovechan
mejor el trabajo grupal al enfocarse solo en
tareas individuales, sin la demanda cognitiva
adicional de coordinar ni explicar conceptos a
otros, por lo que este formato beneficia mas a
alumnos menos motivados (Costley y Lange,
2018; Costley, 2021).

Asimismo, los conocimientos previos
del estudiante reducen la carga intrinseca
y mejoran la eficiencia del aprendizaje
colaborativo, como muestra un experimento
donde una preparacion individual previa
facilita la asimilacion de conocimientos
durante la colaboracion grupal posterior (Tan,
De Weerd y Stoyanov, 2021); asi como otro
estudio que revela que la experiencia en tareas
relevantes optimiza la coordinacion grupal por
la menor carga extrinseca (Zambrano et al.,
2019), de modo que el nivel de participacion,
motivacion y saberes existentes impactan en la
distribucién de la carga cognitiva pertinente en
actividades colaborativas.

Seglin la teoria de la carga cognitiva,
una mayor participacion activa en las
actividades colaborativas incrementa la carga
relevante al procesar nueva informacion y
reduce la irrelevante por menos tiempo 0cioso
(Sweller, 1988; Kalyuga, 2011); la perspectiva
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vygotskiana también destaca que la interaccion
social construye conocimiento (Vygotski y
Cole, 1978), de modo que una participacion
efectiva genera andamiajes entre pares de
distinta competencia (Onrubia y Engel, 2009).
A su vez, los conocimientos previos
permiten mayor involucramiento activo y
ayuda a pares, distribuyendo la carga mental
(Kirschner, Paas y Kirschner, 2011), en linea
con el aprendizaje significativo de Ausubel
sobre anclar nueva informacion a saberes
existentes; sin embargo, el exceso de carga
cognitiva es contraproducente, por lo que es
clave dosificar la colaboracion y considerar
apoyos instruccionales segun nivel inicial, de
modo que un equilibrio entre participacion,
experiencia previa y manejo de la demanda
mental, maximiza los beneficios del
aprendizaje grupal (Kalyuga y Singh, 2016).

3.5. Recursos mediadores y
aprendizaje colaborativo

El uso de organizadores visuales como
diagramas durante el aprendizaje colaborativo
optimiza la carga cognitiva y el aprendizaje al
emplear representaciones graficas que reducen
la carga extrinseca y facilitan el procesamiento
grupal, como muestran experimentos donde
herramientas de pensamiento visual (Cai y Gu,
2019)y de visualizacion cognitiva (Shiny Jung,
2020), gestionan la demanda colaborativa;
esta evidencia también proviene de un estudio
cuasiexperimental con universitarios donde
colaborar mediante diagramas mejora el
rendimiento reduciendo la carga irrelevante
(Sithole et al., 2021).

Por otra parte, andamios como
herramientas para la toma conjunta de
notas incrementan la carga pertinente y la
comprension (Costley y Fanguy, 2021);
mientras que distintos materiales influyen
diferencialmente en patrones colaborativos
y carga cognitiva, impactando el desempefio
(Wang, Fang y Gu, 2020), por lo que los
apoyos instruccionales para la colaboracion
deben permitir interacciones efectivas.

El uso de representaciones visuales
como mapas conceptuales y diagramas en el
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aprendizaje colaborativo optimiza la carga
cognitiva y la comprension al emplear el canal
visual para procesar parte de los contenidos,
reduciendo la carga del canal auditivo, segiin
la teoria cognitiva multimedia (Mayer,
2014); durante la construcciéon conjunta
de organizadores graficos, los estudiantes
discuten y negocian significados, promoviendo
una organizacion esquematica inicial que guia
el aprendizaje posterior (Novak y Cafias,
2006) y, al explicar sus conocimientos
para representarlos visualmente, mejora la
retencion del material (Chi, 2009), actuando
dichas herramientas como andamiaje externo
progresivamente interiorizado.

Asimismo, alternarse en la toma
colaborativa de notas evita registrar todo el
contenido mientras se procesa la informacion
(Kiewra, 1987), por lo que los organizadores
visuales y la transcripcion compartida de ideas
principales proveen apoyos adecuados que,
al aprovechar mejor recursos individuales y
colectivos, optimizan la carga cognitiva y la
asimilacion de contenidos.

3.6. Colaboracion online y carga
cognitiva

La colaboracién sincrénica online
optimiza la carga cognitiva y mejora el
aprendizaje, ya sea aumentando la pertinente
o reduciendo la extrafa, como muestra un
estudio preexperimental donde el trabajo
grupal exitoso en escritura sincronica elevo
la carga relevante y el puntaje final de los
alumnos (Lange, Costley y Fanguy, 2021),
asi como otro de similar disefio que revela
que la colaboracion virtual disminuye la
carga extrinseca, optimizando el aprendizaje
(De Leng y Pawelka, 2021); también se
ha comprobado que el uso de plataformas
colaborativas online reduce de forma general
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la carga cognitiva, contribuyendo a un mejor
aprendizaje (Oluwajana, Adeshola y Clement,
2023).

Del mismo modo, una investigacion
evidencia que la simulacion 3D colaborativa
mejora la comprension conceptual sin impactar
mayormente la carga mental (Webb et al.,
2022), por lo que trabajar sincronicamente
de forma virtual gestiona la demanda
cognitiva, ya sea incrementando la pertinente
o disminuyendo la irrelevante, lo cual redunda
en un aprendizaje mas efectivo.

La colaboraciéon sincronica virtual
aprovecha simultaneamente canales auditivos
y visuales distribuyendo la carga cognitiva
total segiin la teoria multimedia (Mayer,
2014); ademas, desde la perspectiva situada, la
cognicion depende del contexto sociocultural
(Brown et al., 1989), de modo que los entornos
colaborativos  online proveen recursos
externos que comparten la demanda mental;
el conectivismo, también destaca que las
interacciones generan redes facilitando el flujo
informacional y el procesamiento compartido
(Siemens, 2005).

Asimismo, la cognicion distribuida
plantea que el conocimiento se distribuye
entre personas y recursos disponibles, por lo
que representaciones digitales externas actiian
como andamiajes cognitivos (Hutchins, 2001)
reduciendo la carga individual; en sintesis,
la colaboracion sincronica virtual, sumada
a representaciones externas, distribuye
la carga entre recursos individuales y del
entorno, disminuyéndola y optimizando la
comprension.

Los resultados de la revision sistematica,
sintetizados en la Tabla 3, revelan que la
relacion entre aprendizaje colaborativo y carga
cognitiva es compleja, con impactos variados
seglin el aspecto analizado.
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Tabla 3
Sintesis de hallazgos sobre carga cognitiva en aprendizaje colaborativo

Hallazgos principales

Categoria Autores
Aprendizaje Costley (2019); Zhou et al. (2019);
colaborativo y carga  Sugiman et al. (2019); Rabie-
cognitiva Ahmed y Mohamed (2022).
Estructuracion Bolatli y Korucu (2020); Koli¢-
del aprendizaje Vehovec et al. (2022); Zhang et al.
colaborativo (2022); Zheng et al. (2023).
M:tz;:](:(gﬁn;:}:n Zheng et al. (2019); Schnaubert y
¥ aprendiza) Bodemer (2019); Lu et al. (2022).
colaborativo

Recursos cognitivos
y aprendizaje
colaborativo

Costley y Lange (2018); Zambrano
etal. (2019); Costley (2021); Tan et
al. (2021).

Cai y Gu (2019); Shin y Jung
(2020); Wang et al. (2020); Sithole
et al. (2021); Costley y Fanguy
(2021).

Lange et al. (2021); De Leng
y Pawelka (2021); Webb et al.
(2022); Oluwajana et al. (2023).

Recursos mediadores
y aprendizaje
colaborativo

Colaboracién online y
carga cognitiva

El aprendizaje colaborativo reduce la carga cognitiva al
distribuir entre miembros del grupo asi como incrementa la
carga cognitiva relevante, lo que mejora el aprendizaje.

La regulacion pedagogica, didactica e informacion sobre
procesos de interaccion reducen la carga cognitiva en el
aprendizaje colaborativo.

Los recursos metacognitivos mejoran el trabajo grupal al
distribuir la carga cognitiva.

s

El nivel de compromiso, participacién y conocimientos
previos impactan la distribucion de la carga cognitiva
pertinente en el aprendizaje colaborativo.

Los organizadores visuales reducen la carga cognitiva
irrelevante, mientras que la toma de notas en grupo aumenta
la carga cognitiva pertinente.

La colaboracién sincronica online mejora el aprendizaje
mediante la optimizacion de la carga cognitiva pertinente y
la reduccion de la carga extrinseca.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La Tabla 4, sintetiza de forma visual
como cada categoria analizada impacta en los
diferentes tipos de carga cognitiva durante el
aprendizaje colaborativo. Como se observa,

la mayoria de los factores estudiados reducen
la carga cognitiva irrelevante o incrementan
la carga pertinente, en funcién del modo de
implementacion.

Tabla 4
Impactos en carga cognitiva segiin categoria

Aumenta carga cognitiva

Categoria Reduce carga cognitiva general rERATETE
Aprendizaje colaborativo X X
Estructuracion X
Metacognicion X
Recursos cognitivos X
Recursos mediadores X X
Colaboracion online X X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Conclusiones

Los resultados de la revision sistematica
revelan que la relacion entre aprendizaje
colaborativo y carga cognitiva es compleja
y presenta impactos variados. En términos
generales, la colaboracion reduce la carga
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cognitiva al distribuir el procesamiento entre
los miembros del grupo, pero también puede
incrementar la carga relevante mediante las
explicaciones mutuas, lo que optimiza la
comprension y el aprendizaje. Asimismo,
factores como la adecuada estructuracion
pedagogica de las actividades grupales, el uso
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de estrategias metacognitivas compartidas y
los recursos mediadores visuales contribuyen a
gestionar eficientemente la carga mental de las
tareas colaborativas. En los entornos virtuales,
la modalidad sincronica facilita distribuir la
demanda cognitiva entre recursos individuales
y del ambiente colaborativo.

El aporte principal de este estudio es
proveer una sintesis actualizada de evidencia
empirica sobre como distintos aspectos del
aprendizaje colaborativo impactan en los
diferentes tipos de carga cognitiva. Esto
permite orientar recomendaciones pedagogicas
fundamentadas para una adecuada gestion
de la carga mental en actividades de trabajo
en grupo, considerando factores didacticos,
sociales y tecnologicos.

No obstante, se requiere mas
investigacion sobre como la colaboracion
afecta la carga de tareas especificas, la carga
optima segun nivel educativo y contenido,
asi como el efecto comparado de estrategias
instruccionales para regular la demanda
cognitiva en diversos escenarios de aprendizaje
colaborativo.
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