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Resumen

La colaboracién, asi como la solucién de problemas colaborativos estin estd teniendo un lugar central entre quienes abogan por las
competencias del siglo XXI. Sin embargo, no esta claro cuando es apropiado fomentar el aprendizaje y la solucién de problemas en
pequefios grupos. La presente investigacion doctoral tuvo la intencién de contribuir con mas evidencia sobre las ventajas y limitaciones
del aprendizaje colaborativo desde la perspectiva de la carga cognitiva. Se reportaron dos estudios experimentales que pretendieron
responder a dos cuestiones: (1) cémo la condicién social de aprendizaje (i.e., grupos con experiencia colaborativa previa vs. individuos) y
el conocimiento de dominio especifico (novatos vs. avanzados) interactian afectando la efectividad (i.e., desempefio) y la eficiencia (i.e.,
combinacién de desempefio y esfuerzo mental) del proceso y resultados de aprendizaje; (2) y como la experiencia colaborativa previa en
tareas generalizables (grupos con expetiencia previa vs. grupos sin experiencia previa) y el conocimiento de dominio especifico (novatos
vs. avanzados) interactdan afectando la efectividad y la eficiencia del proceso y resultados de aprendizaje. Los resultados de ambos
estudios permitieron concluir que el conocimiento previo de dominio especifico es la vatiable que explica en mayor medida el desempefio
y la eficiencia del aprendizaje tanto en la intervencién (i.e., etapa aprendizaje) como en los resultados (i.e., fase de retencion). Es decir,
introducir a los estudiantes la informacién relevante sobre la tarea de aprendizaje produce un mayor impacto en la eficiencia y eficacia
que hacer que trabajen en grupo o individualmente, sea que tengan o no experiencia de trabajo grupal previo. Este trabajo tiene
implicaciones para el disefio de ambientes de aprendizaje: la ventaja de aprender en grupos con experiencia colaborativa previa o de
aprender individualmente, en relacién con el desempefio y la eficiencia cognitiva, depende de los conocimientos previos sobre la tarea. Se
sugiere que, si los estudiantes no tienen conocimientos previos de la tarea de aprendizaje, es mejor crear grupos con expetiencia
colaborativa que aprender individualmente o en grupos sin experiencia colaborativa previa. Sin embargo, cuando los alumnos tienen
conocimiento previo sobre la tarea, es mejor diseflar ambientes de aprendizaje individual o colaborativo sin experiencia grupal previa.

Palabras clave: aprendizaje, aprendizaje activo, aprendizaje colaborativo, método de aprendizaje, teorfa de la educacion.

Effects of Prior Collaborative Experience and Prior Knowledge on Collaborative Learning: A
Cognitive Load Perspective

Abstract

Collaboration, as well as collaborative problem solving, is taking center stage among advocates for 21st century skills. However, it is not
clear when it is appropriate to encourage learning and problem solving in small groups. The present doctoral research had the intention
of contributing with more evidence on the advantages and limitations of collaborative learning from the perspective of cognitive load.
Two experimental studies were reported that sought to answer two questions: (1) how learning social status (i.c., groups with prior
collaborative experience vs. individuals) and domain-specific knowledge (novice vs. advanced) interact to affect effectiveness ( i.e.,
performance) and the efficiency (i.e., combination of performance and mental effort) of the learning process and outcomes; (2) and how
previous collaborative experience in generalizable tasks (experienced vs. inexperienced groups) and domain-specific knowledge (novice
vs. advanced) interact affecting the effectiveness and efficiency of the learning process and outcomes. The results of both studies allowed
us to conclude that prior knowledge of a specific domain is the variable that explains to a greater extent the performance and efficiency
of learning both in the intervention (i.e., learning stage) and in the results (i.c., retention phase). . That is, introducing students to relevant
information about the learning task produces a greater impact on efficiency and effectiveness than having them work in groups or
individually, whether or not they have previous group work experience. This work has implications for the design of learning
environments: the advantage of learning in groups with previous collaborative experience or learning individually, in relation to
performance and cognitive efficiency, depends on prior knowledge about the task. It is suggested that if students have no prior
knowledge of the learning task, it is better to create groups with collaborative experience than to learn individually or in groups without
prior collaborative experience. However, when students have prior knowledge about the task, it is better to design individual or
collaborative learning environments without prior group experience.

Keywords: learning, active learning, collaborative learning, learning method, educational theory.
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Nota de Autor

Se han omitido detalles del método y los datos relevantes de la seccion de resultados estadisticos debido a
que se han incluido en un manuscrito sometido en otra revista académica. Gran parte del contenido de
este articulo corresponde a la tesis del doctorado en educacion obtenido en la de la Universidad Catdlica
Andrés Bello, bajo la supervision de Zuleima Santalla. El estudio que se reporté en la tesis fue la
culminacién de un proyecto de investigaciéon que comenz6 el 2013 bajo la guia de Paul A. Kirschner de la
Universidad Abierta de Holanda, John Sweller de la Universidad de Nueva Gales del Sur, y Femke
Kirschner de la Universidad de Utrecht. A todos mis supervisores, mi mas profundo agradecimiento.

Introduccién

El aprendizaje colaborativo es una técnica instruccional o de ensefianza que es utilizada desde multiples
enfoques tedricos y para diferentes propésitos educativos (ver Hmelo-Silver & Chinn, 2015). Sin embargo,
uno de los aspectos relegados en la investigaciéon de la colaboracion es el rol de la arquitectura cognitiva
humana individual y colectiva (Kirschner et al., 2009a). La falta de atencién a las capacidades y limitaciones
de los sistemas de memoria podria explicar por qué los resultados de las investigaciones sobre el
aprendizaje colaborativo no siempre son favorables en comparaciéon con el aprendizaje individual
(Kirschner et al., 2009a).

Hasta el momento, en las investigaciones desde la perspectiva de la carga cognitiva se han examinado los
efectos de la complejidad de la tarea (i.e., simple versus compleja), el tipo de instrucciéon (i.e., ejemplos
resueltos versus problemas convencionales) y el conocimiento previo de la tarea. Sin embargo, aun no se
ha explorado la experiencia colaborativa previa en un dominio o tarea generalizable (Kirschner et al.,
2018). Existe un estudio del autor de esta investigacion que presentan evidencia preliminar de la existencia
de un efecto positivo de la experiencia colaborativa previa sobre el aprendizaje (Zambrano R. et al., 2018).
Sin embargo, es necesario comparar grupos con y sin experiencia colaborativa con estudiantes individuales.
Asi, aunque la teorfa de la carga cognitiva ha puesto sustancial atencién al aprendizaje individual y ha
contribuido con muchos efectos que gufan el disefio de entornos adecuados de aprendizaje (Sweller et al.,
2019), existe la necesidad de comprender mejor los factores de carga cognitiva que explican las ventajas y
desventajas del aprendizaje grupal (Kirschner et al., 2018).

A fin de disminuir esta brecha de conocimiento, la presente investigaciéon pretendié contribuir a la
comprension de como el conocimiento previo y la experiencia colaborativa previa son factores de carga
cognitiva que afectan el proceso y los resultados del aprendizaje colaborativo, y compararlos con el
aprendizaje individual; aportando evidencia empirica de los efectos principales y de interaccion que tienen
tanto la experiencia colaborativa previa en un dominio analogo (i.e., tareas generalizables a otras tareas) y el
conocimiento previo sobre la efectividad y eficiencia del aprendizaje colaborativo. En particular, se
pretende responder a las siguientes preguntas: ;Como la condicion social de aprendizaje (i.e., grupos vs.
individuos) y el conocimiento de dominio especifico (novatos vs. avanzados) interactian afectando la
efectividad (i.e., desempefio) y la eficiencia (i.e., combinacion de desempefio y esfuerzo mental) del
proceso y resultados de aprendizaje? ¢Coémo la experiencia colaborativa previa en tareas generalizables
(grupos con experiencia previa vs. grupos sin experiencia previa) y el conocimiento de dominio especifico
(novatos vs. avanzados) interactian afectando la efectividad (i.e., desempefio) y la eficiencia (ie.,
combinacién de desempefio y esfuerzo mental) del proceso y resultados de aprendizaje?
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Teoria de la Carga Cognitiva

La teorfa de la carga cognitiva es un enfoque instruccional basado en el funcionamiento de la arquitectura
cognitiva humana y su rol en el aprendizaje y la resolucién de problemas escolares (Sweller, 1994, 2016b;
Sweller et al., 2011). Esta arquitectura incluye la consideracién de los limites de la memoria de trabajo, la
organizaciéon multinivel de los conocimientos almacenados en la memoria de largo plazo y la interaccion
de estos dos sistemas. La investigacion de esta interaccién marco una primera version de la teorfa de la
carga cognitiva (Moreno & Park, 2010). Pero su version reciente ha puesto énfasis en las categorfas del
conocimiento y los principios de la arquitectura cognitiva humana tomando analégicamente la perspectiva
biolégica evolutiva (Paas & Sweller, 2012; Sweller, 2003, 2008). Este nuevo enfoque de la teoria de la carga
cognitiva pretende dar mayor poder explicativo de los efectos encontrados y generar un rango mas amplio
de hipotesis (Sweller, 2016a). En este apartado se presenta una revision general de la teorfa de la carga
cognitiva, enfocandose en el constructo y supuestos de la carga cognitiva, la arquitectura cognitiva
humana, las categorias de carga cognitiva, los efectos hallados empiricamente y las categorfas del
conocimiento.

Categorias de la carga cognitiva

Como se sefial6 anteriormente, la carga cognitiva se refiere a las demandas de recursos de memoria de
trabajo producidas por un problema de aprendizaje. La cantidad de recursos requeridos se cuantifica en
términos del nimero de elementos de informacién interactivos o interconectados de una tarea (Paas et al.,
2004). Asi, la interactividad de los elementos de informacion es el concepto fundamental de la teorfa de la
carga cognitiva, ya que en funcién de ellos se establece la carga cognitiva. “Un elemento es cualquier cosa
que necesita ser aprendida o procesada, o que ha sido aprendida o procesada” (Sweller et al., 2011, p. 58).
En otras palabras, los elementos de informacioén son otra forma de denominar a los esquemas.

Como se indico anteriormente, los esquemas de conocimiento son estructuras organizadas
jerarquicamente y compuestas de sub-esquemas o sub-elementos de informacién almacenadas en la
memoria de largo plazo. Antes de ser adquiridos en la memoria de largo plazo, estos sub-elementos de
informacién estan disponibles en materiales de aprendizaje a manera de elementos o unidades de
informacién individuales. Pero, durante el proceso de aprendizaje, estos elementos son elaborados,
organizados y mantenidos temporalmente en la memoria de trabajo, y posteriormente almacenados en la
memoria de largo plazo de forma interconectada. Una vez almacenados en la memoria de largo plazo, la
memoria de trabajo los recupera de forma encapsulada (Schmidt & Boshuizen, 1992), como si fueran un
solo esquema (simultaneidad de elementos interactivos) (ver Figura 3). De esta manera, Sweller iguala los
elementos de informacién no aprendidos con los elementos de informacioén almacenados en la memoria
de largo plazo. Asi, la carga cognitiva depende de la cantidad e interactividad de los elementos de
informacién que deben ser almacenados. A mayor cantidad e interactividad de los elementos de
informacién, mayor sera la carga cognitiva que ellos producen en la memoria de trabajo hasta que son
almacenados en la memoria de largo plazo.

Segun la cantidad e interactividad de elementos, la teoria de la carga cognitiva ha definido dos categorias de
carga cognitiva segun si contribuyen o no al aprendizaje, considerando las limitaciones de la memoria de
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trabajo: (a) carga cognitiva intrinseca y (b) carga cognitiva ajena. Estos dos tipos de carga cognitiva son
aditivos en el sentido de que ambas interactiian durante el aprendizaje de una tarea.

La carga cognitiva ajena es causada por el procesamiento de elementos de informacién que no pertenecen
al contenido esencial que debe ser adquirido en la memoria de largo plazo, pero que consumen recursos
substanciales de la memoria de trabajo (Sweller, 2010). Por ejemplo, cuando un material de ciencias
requiere que la persona divida la atencién al presentar una figura del aparato respiratorio cuyas partes estan
sefialadas con numeros, pero la explicacion de cada nimero estd en otra pagina, o cuando un video
presenta simultineamente la misma informacioén en audio y en textos redundantemente. Estos materiales
requieren mas recursos de la memoria de trabajo disminuyendo su capacidad para procesar la informacioén
esencial que debe ser aprendida. Esta carga debe ser disminuida al maximo.

La carga cognitiva intrinseca es causada por la interactividad de los elementos de informacion esenciales que
deben ser almacenados en la memoria de largo plazo. A mas unidades de informacion interactivas, mayor
sera la carga cognitiva intrinseca. Esta carga debe ser gestionada para ajustarla a la capacidad espacio-
temporal de la memoria de trabajo (Sweller, 2010). Si una tarea supera la capacidad de la memoria de
trabajo, se la puede simplificar por ejemplo fragmentandola en segmentos de informacién mas pequefos
para presentarlos de manera secuencial segin como se vayan adquiriendo en la memoria de largo plazo
(Van Merriénboer et al.,, 2006). Por ejemplo, si los estudiantes no saben el procedimiento para resolver
ecuaciones lineales, lo mas adecuado es comenzar con tareas simples como x—4=5, para luego incrementar
la cantidad de elementos de informacion (e.g., 2(x—5)=—22—4(2—3x)/ 2).

Debido a que los elementos de informaciéon son esquemas que deben ser aprendidos, todos los efectos
encontrados en la teorfa de la carga cognitiva dependen de la cantidad de elementos interactivos. Si son
almacenados en la memoria de largo plazo, la carga cognitiva disminuye. Asi, una tarea puede aprenderse
con facilidad cuando se caracteriza por tener pocos elementos interactivos ajenos y pocos elementos
interactivos esenciales (vea Figura 4a). Sin embargo, si ambas categorfas son altas para la capacidad de la
memoria de trabajo, el estudiante se sentira abrumado y su desempefio sera significativamente mas bajo
(vea Figura 4d). Por esta razén, de acuerdo con la teoria de la carga cognitiva, es necesario reducir al
maximo los elementos ajenos cuando estos son altos (vea Figura 4b) y ajustar los elementos intrinsecos
cuando son altos (vea Figura 4c) para que puedan ser procesados adecuadamente por la memoria de
trabajo y, en consecuencia, almacenados en la memoria de largo plazo. Otra forma de reducir la

interactividad de elementos es construir la informacion esencial nueva sobre esquemas relevantes previos y
activados (Blayney et al., 2015; Sweller et al., 2011).
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Figura 4. Relacion aditivita de las cargas cognitivas intrinseca y ajena (Leppink et al., 2015, p. 218).

La Carga Cognitiva Colaborativa

La evidencia empirica desde la teoria de la carga cognitiva sobre la efectividad (i.e., mejor desempefio) y
eficiencia (i.e., combinacioén beneficiosa de desempeno y esfuerzo mental) del aprendizaje colaborativo en
comparacion con el aprendizaje individual aparece en la literatura educativa con los trabajos de Femke
Kirschner y sus colaboradores (Kirschner et al., 2009a; Kirschner, Paas, & Kirschner, 2011; Kirschner,
Paas, Kirschner, et al, 2011). A partir de la conceptualizacién de los grupos como sistemas de
procesamiento de informacién (Curseu et al.,, 2008; Hinsz et al., 1997), Kirschner et al., sugirieron que la
ventaja de los grupos colaborativos consiste en su mayor capacidad de memoria de trabajo en
comparacion a un estudiante individual, y que la informacién de las tareas de aprendizaje con alto nivel de
interactividad de elementos puede distribuirse entre multiples memorias de trabajo, lo cual disminuye
sustancialmente la carga cognitiva de cada miembro del grupo. Sin embargo, los grupos tienen que realizar
procesos inter-individuales como comunicarse y coordinar sus acciones alrededor de los elementos de
informacién de la tarea a fin de resolverla. A estos procesos se les denominé costos de transaccion. Este
término fue acufiado primeramente en la psicologia organizacional (Ciborra & Olson, 1988) para hacer
referencia a los costos en que incurren los grupos de trabajo virtuales de una organizacion.

Kirschner et al. investigaron sistematicamente el aprendizaje colaborativo controlando los elementos
interactivos que producen la carga cognitiva. Estas investigaciones dieron lugar al Efecto de la Memoria
Colectiva de Trabajo. Como se sefialé previamente, este efecto ocurre cuando los estudiantes individualmente
logran niveles de aprendizaje mas altos a través del trabajo colaborativo que cuando trabajan solos. La
teorfa de la carga cognitiva se aplico en el aprendizaje colaborativo de la siguiente manera:

When groups of collaborating learners are considered as information processing systems in which the information within the
task and the associated intrinsic cognitive load can be divided across multiple collaborating working memories, it can be argued
that becanse of a combination of the expanded processing capacity and the distribution advantage, the more complex the task
is, the more efficient it will become for individuals to cooperate with other individuals in a fashion that reduces this load (p.

36).
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Sin embargo, los grupos tienen que invertir recursos cognitivos adicionales. Kirschner et al. (2009b)
agregaron en su modelo los costos de transaccion. Estos costos se refieren a los procesos de comunicacion
y coordinacion interindividuales que emergen durante el aprendizaje colaborativo. Los aprendices
individuales no tienen estos costos. Por esto, si los costos de transaccion exceden la ventaja de dividir los
elementos entre las memorias del grupo, el aprendizaje colaborativo resultaria ser infectivo e ineficiente
desde la perspectiva de la carga cognitiva. Para las tareas con alto nivel de complejidad (i.e., alto nivel de
interactividad de elementos), se tendra la ventaja de dividir los elementos entre mas personas siempre que
los costos de transaccién se mantengan bajos. Para las tareas simples, los costos de transaccién son
mayores que la ventaja de distribuir la informaciéon entre las memorias de los individuos, lo cual genera
carga cognitiva ajena. Esto produce bajo rendimiento porque solo un miembro podra resolver y aprender
la tarea. Asi, si la tarea de aprendizaje tiene bajo nivel de interactividad de elementos, aprender
individualmente puede ser mas efectivo y eficiente.

Kirschner et al. (2009b) llevaron a cabo algunos experimentos para probar esta hipétesis. Investigaron el
aprendizaje colaborativo dando a cada miembro una parte de la informacién esencial requerida para
resolver tareas sobre la herencia biologica. Habiendo encontrado que los grupos colaborativos fueron
mejores en tareas mas complejas como las de transferencia, Kirschner, Paas and Kirschner (2011)
investigaron cémo afecta el nivel de complejidad (i.e., interactividad de elementos) a la efectividad de los
procesos y resultados del aprendizaje individual y colaborativo. Con respecto a las tareas de alto nivel de
complejidad, la hipdtesis fue que la ventaja de dividir el procesamiento de la informacién entre los
miembros del grupo es mas grande que la desventaja de invertir esfuerzo adicional relacionado con los
costos de transaccion. Consecuentemente, los procesos de aprendizaje deberfan ser mas eficientes para los
participantes que aprendiesen en grupos, que para los participantes que aprendiesen individualmente
porque los costos de transaccion permiten construir mejores esquemas en la memoria de largo plazo. Con
respecto a las tareas de bajo nivel de complejidad, se esperaba que los aprendices individuales tuviesen
suficiente capacidad cognitiva para procesar la informacion. En el caso de los grupos, se asumié que la
ventaja de dividir la informacién serfa menor que la desventaja de tener que invertir recursos cognitivos en
la comunicacién y coordinacién grupal. De esta manera, se esperaba que los procesos de aprendizaje
fuesen mas eficientes para los individuos que para los grupos dando lugar a que los individuos
construyesen esquemas de mejor calidad que quienes aprendiesen colaborativamente.

Kirschner, Paas and Kirschner (2011) probaron estas hipétesis usando un disefio y poblacién similar al de
Kirschner et al. (2009b). Pero, en lugar de fragmentar la informacién y distribuirla entre los miembros del
grupo, entregaron toda la informacién necesaria para resolver la tarea a cada miembro. Ademas, se midié
el tiempo invertido en la tarea. I.a complejidad de la tarea se establecié usando el método de Sweller and
Chandler (1994). La misma interacciéon se encontrd en la eficiencia (ver Figura 5), pero no en las
puntuaciones de desempefio. De esta forma, cuando la tarea era de alta complejidad, la eficiencia fue
mayor para quienes aprendieron en grupo, que para quienes lo hicieron individualmente; pero, cuando la
tarea era de baja complejidad, los aprendices individuales fueron mas eficientes que aquellos que
aprendieron en grupo. Kirschner, Paas and Kirschner (2011) concluyeron que en tareas de baja
complejidad el aprendizaje individual fue mas eficiente porque las personas invirtieron menos esfuerzo
mental o recursos cognitivos de la memoria de trabajo que los grupos. Sin embargo, para las tareas con
alto nivel de complejidad, los grupos fueron mas eficientes que los individuos debido a que éstos
invirtieron mas esfuerzo mental. Como se puede observar, estos resultados son consistentes con los
encontrados por Kirschner et al. (2009b).
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Figura 5. Eficiencia del aprendizaje individual y colaborativo en la fase de aprendizaje (a) y en la fase de
evaluacion (b). Tomado de Kirschner, Paas and Kirschner (2011, pp. 220-221).

En otro experimento Kirschner, Paas, Kirschner, et al. (2011) compararon la efectividad del aprendizaje
colaborativo e individual usando el mismo dominio especifico de la herencia biolégica y con similar
poblacién, pero con diferentes métodos instruccionales: pusieron énfasis en los ejemplos resueltos versus
el énfasis en la resolucion de problemas. Siguiendo los resultados obtenidos en investigaciones previas, las
hipétesis de este estudio anticiparon que los grupos se beneficiaran mas que los individuos de la
instruccién basada en la resolucion de problemas, y que los individuos se beneficiarfan mas que los grupos
de la instrucciéon basada en ejemplos resueltos debido las demandas diferenciadas de las condiciones
instruccionales. En efecto, los resultados confirmaron las hipétesis en la fase de evaluacion. Es decir, al
aprender mediante ejemplos resueltos, los grupos a diferencia de los aprendices individuales, necesitaron
invertir esfuerzo mental adicional en los procesos inter-individuales y la coordinacién de la informacion
causando carga cognitiva ajena que no resulté en construcciones de mejores esquemas; de hecho, los
grupos aprendieron de forma menos eficiente que los aprendices individuales. A diferencia de esto, al
aprender resolviendo problemas, los resultados apoyaron la idea de que la capacidad liberada en la
memoria de trabajo de los grupos colaborativos, debido a la ventaja de poder distribuir la informacién
relevante entre los diferentes miembros del grupo, fue dedicada a actividades que fomentaron el
aprendizaje. La gran inversion de esfuerzo mental de los miembros de los grupos en la fase de aprendizaje
resulté en altos niveles de desempefio, asi como en una mas favorable relacién entre esfuerzo mental y
desempefio en la fase de evaluacion.

Por dltimo, en una investigacién conducida por Zambrano R. et al. (2019a) se encontrd que los grupos
colaborativos que habian tenido experiencia previa trabajando juntos eran mas eficientes cuando la
informacién era distribuida de forma no relacionada (i.e., que produce mas actividades transaccionales), en
comparacion con los grupos sin experiencia colaborativa previa. Mientras que cuando la informacién se
present6 de manera relacionada, tanto los grupos con experiencia colaborativa previa como los grupos sin
esta experiencia obtuvieron niveles similares de eficiencia. En otro estudio, (Zambrano R. et al., 2019b)
compararon dos condiciones sociales de aprendizaje (grupos con experiencia previa versus individuos) con
dos niveles de experticia (estudiantes con conocimientos previos de la tarea versus novatos). Los
resultados evidenciaron que, después de una semana de aprender colaborativamente, cuando los
estudiantes eran novatos, los grupos eran mas efectivos y eficientes que los individuos; mientras que,
cuando los estudiantes eran avanzados, tanto grupos como individuos tuvieron igual nivel de efectividad y
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eficiencia. Asimismo, cuando los participantes aprendieron individualmente, los estudiantes avanzados
fueron mas eficientes y efectivos que los novatos; mientras que, cuando aprendian en grupos, los
estudiantes avanzados eran mas efectivos, pero igualmente eficientes que los estudiantes individuales.

No obstante, los resultados anteriores, existen otros estudios sobre el aprendizaje colaborativo que
también han considerado el enfoque de la teorfa de la carga cognitiva y en los que la evidencia no apoya las
hipotesis derivadas de este enfoque. Por ejemplo, Retnowati, Ayres y Sweller (2010) encontraron que los
grupos se beneficiaban mucho mas de instrucciones basadas en ejemplos resueltos que de la instruccion
basada en resolucién de problemas. Estos resultados se volvieron a encontrar en un estudio reciente
(Retnowati et al., 2016). Estas piezas de investigacion no proveen evidencia empirica en linea con los
hallazgos de Kirschner et al.

Las investigaciones presentadas hasta el momento muestran lo fructifero que resulta estudiar el aprendizaje
colaborativo desde la perspectiva de la teorfa de la carga cognitiva. Tener en cuenta los procesos cognitivos
que tienen lugar durante el proceso de aprendizaje colaborativo es una promisoria linea de investigacion
para comprender mejor las condiciones en las que resulta efectivo el aprendizaje colaborativo en
comparacion con el aprendizaje individual. Sin embargo, estos estudios tienen la gran limitaciéon de que no
presentan datos del proceso de colaboracion en si. Aunque la investigacioén esta revelando los efectos de
manipular y controlar los elementos interactivos de una tarea de aprendizaje colaborativo, aun no se
conoce el proceso colaborativo desde la perspectiva de la teoria de la carga cognitiva (Janssen et al., 2010).

Con base en esta revision de la teoria, de los estudios, y la limitacion de las investigaciones, el presente
trabajo de investigacion pretende contribuir a la comprension del proceso de colaboracién considerando
tres factores: (a) la condiciéon social de aprendizaje (en grupo versus individual), (b) el nivel de
conocimiento previo sobre la tarea (avanzados versus novatos), y (c) el nivel de experiencia colaborativa
previa (con experiencia colaborativa previa versus sin experiencia colaborativa previa). De esta forma, esta
investigaciéon permite tener mas conocimientos sobre la efectividad y eficiencia del aprendizaje
colaborativo, en particular los efectos encontrados en condiciones experimentales. Esta investigacion
constituye una continuaciéon de los estudios conducidos recientemente por el autor y las teorizaciones

hechas en Kirschner et al. (2018).

Método

Experimento 1.1

En este primer estudio se evalud, desde la perspectiva de la carga cognitiva, el efecto de la condicion social
de aprendizaje y el conocimiento previo de dominio especifico sobre la efectividad (i.e., desempefio), el
esfuerzo mental percibido y la eficiencia (i.e., combinacién de desempefio y esfuerzo mental). La pregunta
de investigacion es: ¢Como la efectividad, el esfuerzo mental percibido y la eficiencia del proceso de
aprendizaje se ven afectadas por la interaccion entre la condiciéon social de aprendizaje y el conocimiento
previo de dominio especifico? Los participantes de este estudio fueron estudiantes del area de matematicas
del segundo afio de bachillerato de Ecuador.

Hipotesis

Cuando los estudiantes no tienen conocimiento previo de la tarea de aprendizaje, los que trabajan en
grupos con experiencia colaborativa previa tienen la ventaja de tener mayor capacidad de memoria de
trabajo para manejar la carga cognitiva asociada a la tarea y a la transferencia de sus estructuras de
conocimiento de trabajo compartido, por lo cual: obtienen mayor desempefio (H1), reportan mas esfuerzo
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mental debido a la necesidad de transferir las estructuras compartidas previas (H2) y son mas eficientes
(H3) que los estudiantes que trabajan individualmente.

Ahora bien, cuando los estudiantes son avanzados (i.e., han adquirido esquemas relevantes sobre la tarea
de aprendizaje), la mayor capacidad de memoria de trabajo y la experiencia colaborativa previa de los
grupos resulta redundante causando carga cognitiva ajena, por lo cual quienes aprenden en grupo obtienen
menor desempefio (H4), reportan mayor esfuerzo mental (H5) y son menos eficientes (H6), que los
estudiantes que aprenden individualmente.

Definicion de variables

Variables Independientes: (1) Condicién social de aprendizaje, se refiere a las condiciones (intervenciones)
en las que los estudiantes adquieren los conocimientos relevantes para resolver las tareas de aprendizaje:
estudiantes que aprenden grupal o individualmente. (2) Conocimiento de dominio especifico, se refiere a
los esquemas, representaciones mentales o estructuras de conocimientos almacenados en la memoria de
largo plazo sobre como resolver las tareas de aprendizaje: estudiantes con y sin conocimiento previo de la
tarea.

Variables Dependientes: (1) Desempefio (i.e., efectividad), se refiere a la calificaciéon obtenida por cada
estudiante en cada tarea de aprendizaje, tanto en la fase de aprendizaje como en la de retencion. En la fase
de aprendizaje, es la puntuacion total obtenida por cada uno de los participantes en las tres tareas sobre
calculo del punto de equilibrio empleadas en la fase de aprendizaje, la cual variaba entre cero (0) si la
respuesta final dada en todas las tareas era incorrecta, y tres (3) si la respuesta final dada en todas las tareas
era correcta. En la fase de retencion es la puntuacion total obtenida por cada uno de los participantes en
las tres tareas sobre el punto de equilibrio empleadas en la fase de retencién, la cual variaba entre un
minimo de cero (0) si la respuesta dada a cada uno de los siete pasos de cada una de las tres tareas era
incorrecta, y un maximo de 21 si la respuesta dada a cada uno de los siete pasos de cada una de las tres
tareas era correcta. (2) Esfuerzo mental, se refiere a la percepciéon que tienen los participantes sobre la
cantidad de recursos cognitivos invertidos para suplir las demandas impuestas por las tareas (Paas et al.,
2003). Se usé la puntuacion total obtenida en la Escala de Esfuerzo Mental de Paas y Van Merriénboer
(1994), en la que, a mayor puntaje, mayor esfuerzo mental invertido. (3) Eficiencia, se refiere a la tasa
resultante de combinar el desempeno y el esfuerzo mental percibido (Paas & Van Merriénboer, 1994).

En la eficiencia, un desempeno relativamente alto en combinaciéon con un bajo esfuerzo mental da como
resultado una alta tasa de eficiencia, y un desempefio relativamente bajo en combinacién con un alto
esfuerzo mental da como resultado una baja tasa de eficiencia.

Experimento 1.2

En este segundo estudio se examind, desde la perspectiva de la carga cognitiva, el efecto de la experiencia
colaborativa previa y el conocimiento previo de dominio especifico sobre la efectividad (i.e., desempefio),
el esfuerzo mental percibido, y la eficiencia (i.e., combinacién de desempeno y esfuerzo mental) del
proceso de aprendizaje. La pregunta de investigacion es: ¢Como la interaccién de la experiencia
colaborativa previa en tareas generalizables y el conocimiento de dominio especifico afectan la efectividad,
el esfuerzo mental percibido y la eficiencia del aprendizaje colaborativo?
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Hipotesis

Cuando los estudiantes no tienen conocimientos previos de la tarea de aprendizaje, los grupos con
experiencia colaborativa previa tienen la ventaja de poder transferir sus estructuras de conocimiento de
trabajo compartido, mientras que los grupos sin experiencia colaborativa previa no tienen esta ventaja, por
lo cual los primeros obtienen mayor desempeno (H7), reportan mayor esfuerzo mental (H8) y son mas
eficientes (H9) que los grupos sin experiencia colaborativa previa.

Ahora bien, cuando los estudiantes son avanzados (i.e., tienen esquemas relevantes sobre la tarea de
aprendizaje), la ventaja de poder transferir las estructuras de conocimiento de trabajo compartido es
redundante para los grupos con experiencia colaborativa previa, en comparacion con los grupos sin
experiencia colaborativa previa, por lo cual los primeros obtienen un menor desempefio (H10), reportan
mas esfuerzo mental (H11) y son menos eficientes (H12), que los grupos sin experiencia colaborativa
previa.

Definicion de Variables

Variables Independiente: (1) Experiencia colaborativa previa, se refiere a si un grupo tiene o no experiencia
previa trabajando en grupo con tareas de dominio especifico generalizables a otras tareas similares o del
mismo dominio de conocimiento (Kirschner et al.,, 2018): grupos con experiencia colaborativa previa,
grupos sin experiencia colaborativa previa. (2) Conocimiento de dominio especifico, definida conceptual y
operacionalmente del mismo modo que en el experimento 1.1.

Variables Dependientes. Se midieron las mismas #res variables del primer estudio, i.e., el desempefio, el
esfuerzo mental percibido y la eficiencia, definidas conceptual y operacionalmente del mismo modo que en
el experimento 1.1.

Resultados

Experimento 1.1

En resumen, los resultados obtenidos en la fase de aprendizaje pusieron de manifiesto que en la fase de
aprendizaje la variable que explicé en mayor medida las variables dependientes consideradas fue el
conocimiento previo que se tenfa sobre la tarea de aprendizaje. En este sentido, esta variable incidié
significativamente sobre el desempefio, el esfuerzo mental y la eficiencia, de forma que aquellos que tenfan
conocimientos previos obtuvieron un desempefio significativamente supetior que quienes no lo tenfan,
siendo también mas eficientes y percibiendo que realizaban un menor esfuerzo mental. En segundo lugar,
se constatd un efecto principal de la condicién social de aprendizaje, el cual evidencié que quienes
aprendieron en grupo presentaron un desempeno y una eficiencia significativamente mayores que quienes
aprendieron individualmente. Sin embargo, esta variable no afect6 significativamente el esfuerzo mental
petcibido. Por ultimo, se encontrd que en el caso del desempeno y de la eficiencia el efecto principal de la
condicién social de aprendizaje cambiaba significativamente en funcién del conocimiento previo de los
participantes, de forma que, tal y como se esperaba, cuando los estudiantes no tenfan conocimiento previo
de la tarea de aprendizaje, aprender en grupo produjo un desempefio y una eficiencia mayor que aprender
individualmente. En cuanto al esfuerzo mental percibido, aunque la interacciéon entre las variables
independientes no resulté estadisticamente significativa, se hallé que quienes aprendieron en grupo
percibieron menor esfuerzo mental que quienes lo hicieron individualmente, cuando lo que se esperaba era
que cuando los estudiantes no tuviesen conocimiento previo, los que trabajasen en grupos reportaran mas
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esfuerzo mental debido a la necesidad de transferir las estructuras compartidas previas (H2). A diferencia
de lo hallado para los participantes que no tenfan conocimiento previo sobre la tarea de aprendizaje,
cuando los alumnos si tenfan este conocimiento previo, ni el desempefo, ni la eficiencia, ni el esfuerzo
mental percibido variaron significativamente en funcién de la condicién social de aprendizaje. Estos
resultados presentan evidencia en contra de lo hipotetizado, segin lo cual, cuando los estudiantes han
adquirido esquemas relevantes sobre la tarea de aprendizaje, la mayor capacidad de memoria de trabajo y la
experiencia colaborativa previa de los grupos resulta redundante causando carga cognitiva ajena, por lo
cual quienes aprenden en grupo obtienen menor desempeno (H4), reportan mayor esfuerzo mental (H5) y
son menos eficientes (HO), que los estudiantes que aprenden individualmente.

Ademas, Los resultados obtenidos en el primer experimento evidenciaron que, al igual que lo observado
en la fase de aprendizaje, en la fase de retencién la variable que explicé en mayor medida las variables
dependientes consideradas fue el conocimiento previo que se tenfa sobre la tarea de aprendizaje. En este
sentido, del mismo modo que sucedi6 en la fase de aprendizaje, en la fase de retencion esta variable afectd
significativamente al desempefio, el esfuerzo mental y la eficiencia, de forma que aquellos que tenfan
conocimientos previos obtuvieron un desempefio significativamente mayor que quienes no lo tenfan,
siendo también mas eficientes y percibiendo que realizaban un menor esfuerzo mental. En segundo lugar,
en cuanto a la condicién social de aprendizaje, a diferencia de lo hallado en la fase de aprendizaje, en la
fase de retencion esta variable solo incidi6 significativamente sobre el esfuerzo mental percibido, de forma
que quienes aprendieron en grupos percibieron que realizaban un mayor esfuerzo mental que quienes
aprendieron individualmente. Por ultimo, se encontré que en el caso del desempefio y de la eficiencia el
efecto principal de la condicién social de aprendizaje cambiaba significativamente en funcién del
conocimiento previo de los participantes, de forma que, tal y como se esperaba en las hipotesis 1 y 3,
cuando los estudiantes no tenfan conocimiento previo de la tarea de aprendizaje, aprender en grupo estuvo
asociado a un desempefio y una eficiencia mayor que aprender individualmente. A diferencia de esto,
cuando los alumnos tenfan este conocimiento previo, aquellos que aprendieron en grupo mostraron un
desempefio y una eficiencia significativamente inferior que aquellos que aprendieron individualmente.
Estos resultados se constituyen en evidencia a favor de lo hipotetizado segun lo cual cuando los
estudiantes han adquirido esquemas relevantes sobre la tarea de aprendizaje, la mayor capacidad de
memoria de trabajo y la experiencia colaborativa previa de los grupos resulta redundante causando carga
cognitiva ajena, por lo cual quienes aprenden en grupo obtienen menor desempefio (H4) y son menos
eficientes (H0), que los estudiantes que aprenden individualmente.

Experimento 1.2

En resumen, los resultados obtenidos en el segundo experimento pusieron de manifiesto que en la fase de
aprendizaje la variable que explicé en mayor medida las variables dependientes consideradas fue el
conocimiento previo que se tenfa sobre la tarea de aprendizaje. En este sentido, esta variable incidié
significativamente sobre el desempefo y la eficiencia, de forma que, al igual que se hall6 en el primer
experimento, aquellos que tenfan conocimientos previos obtuvieron un desempefio significativamente
superior que quienes no lo tenfan y fueron también mas eficientes. En segundo lugar, se constaté un
efecto principal de la experiencia colaborativa previa, el cual evidencié que los grupos que tuvieron
experiencia colaborativa previa presentaron un desempefio y una eficiencia significativamente mayores que
quienes no tuvieron experiencia colaborativa previa. Sin embargo, esta variable no afectd
significativamente al esfuerzo mental percibido. Por ultimo, se encontré que en el caso del desempefio y
de la eficiencia el efecto principal de la experiencia colaborativa previa cambiaba significativamente en
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funcién del conocimiento previo de los participantes, de forma que, tal y como se esperaba, cuando los
estudiantes no tenfan conocimiento previo de la tarea de aprendizaje, contar con experiencia colaborativa
previa provoco un desempeno y una eficiencia mayor que no contar con experiencia colaborativa previa. A
diferencia de lo hallado para los participantes que no tenfan conocimiento previo sobre la tarea de
aprendizaje, cuando los alumnos si tenfan este conocimiento previo, ni el desempeno, ni la eficiencia
variaron significativamente en funciéon de si los grupos tenfan o no experiencia colaborativa previa. Estos
resultados se constituyen en evidencia en contra de lo hipotetizado segun lo cual, cuando los estudiantes
son avanzados, la ventaja de poder transferir las estructuras de conocimiento de trabajo compartido es
redundante para los grupos con experiencia colaborativa previa, en comparaciéon con los grupos sin
experiencia colaborativa previa, por lo cual los primeros obtienen un menor desempefio (H10) y son
menos eficientes (H12), que los grupos sin experiencia colaborativa previa.

En resumen, los resultados obtenidos en el segundo experimento evidenciaron que también que en la fase
de retenciéon la variable que explicé en mayor medida las variables dependientes consideradas fue el
conocimiento previo que se tenfa sobre la tarea de aprendizaje. En este sentido, esta variable incidié
significativamente sobre el desempefio, el esfuerzo mental percibido, y la eficiencia, de forma que, al igual
que se hall6 en el primer experimento, aquellos que tenfan conocimientos previos obtuvieron un
desempefio significativamente superior que quienes no lo tenfan, siendo también mas eficientes y
reportando un menor esfuerzo mental. En segundo lugar, a diferencia de lo encontrado en la fase de
aprendizaje, en la de retenciéon la experiencia colaborativa previa solamente incidi6 significativamente
sobre el esfuerzo mental percibido, de forma que los grupos que tuvieron experiencia colaborativa previa
consideraron que realizaron un mayor esfuerzo mental que quienes no tuvieron experiencia colaborativa
previa. Finalmente, se encontré que en el caso del desempefio y de la eficiencia el efecto principal de la
experiencia colaborativa previa variaba significativamente en funcién del conocimiento previo de los
participantes, de forma que, tal y como se plante6 en las hipotesis 7 y 9, en la fase de retenciéon se hallé que
cuando los estudiantes no tenfan conocimiento previo de la tarea de aprendizaje, contar con experiencia
colaborativa previa provocé un desempefio y una eficiencia mayor que no contar con experiencia
colaborativa previa. A diferencia de lo hallado para los participantes que no tenfan conocimiento previo
sobre la tarea de aprendizaje, y en linea con lo esperado segun las hipétesis 10 y 12, cuando los alumnos si
tenfan este conocimiento previo, los grupos con experiencia colaborativa previa presentaron un
desempefio y una eficiencia significativamente menor, en comparacion con los grupos sin experiencia
colaborativa previa.

Discusion

Considerando el impacto de la condiciéon social de aprendizaje, en la condicion de aprendizaje colaborativo
(en grupo) usada en el presente estudio, los estudiantes recibieron guia explicita previa sobre cémo
colaborar a través de tareas cuyas caracteristicas eran generalizables a las de aprendizaje; es decir, todos los
grupos tenfan experiencia colaborativa previa. Se esperaria que fuese mas efectivo y eficiente aprender
tareas complejas en grupos (Kirschner et al, 2018; Zhang et al, 2015). Nuestros resultados son
consistentes con la idea anterior cuando se considera el desempefio y la eficiencia medidas en la fase de
aprendizaje, constatandose que los alumnos que aprendieron en grupos tuvieron en esta fase un
desempefio y una eficiencia significativamente superiores que quienes aprendieron individualmente. Ahora
bien, la ventaja de haber aprendido en grupo no se constaté al evaluar el desempefio y la eficacia en la fase
de retencion.
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Los resultados respaldaron las hipétesis 1 y 3, mostrando que, tanto en la fase de aprendizaje como en la
fase de retencién, los estudiantes que no tenfan conocimiento previo de dominio especifico y que
aprendieron en grupos obtuvieron mas alto desempefio y fueron mas eficientes cognitivamente que los
que aprendieron individualmente. Sin embargo, en cuanto al esfuerzo mental percibido, a diferencia de lo
planteado en la hipdtesis 2, en la fase de aprendizaje quienes aprendieron en grupos percibieron menor
esfuerzo mental que quienes aprendieron individualmente; pero, en la fase de retencion tanto los que
aprendieron en grupo como los que lo hicieron individualmente percibieron haber realizado igual nivel de
esfuerzo mental.

Los estudiantes que aprendieron individualmente no tuvieron que invertir recursos cognitivos en
actividades transaccionales. Pero al parecer, las tareas de aprendizaje demandaron mas recursos cognitivos
de la memoria de trabajo dejando poca capacidad para adquirir esquemas de conocimiento. Al parecer, los
estudiantes que aprendieron individualmente requirieron mayor tiempo para procesar la informacion en la
memoria de trabajo y almacenar las estructuras de conocimiento en la memoria de largo plazo (Puma et al.,

2018).

Con respecto al esfuerzo mental percibido, los resultados de la interaccién de efectos no presentan
evidencia significativa a favor de nuestra segunda hipoétesis. Por el contrario, en la fase de aprendizaje los
novatos que aprendieron en grupos reportaron menor esfuerzo mental que los estudiantes individuales,
pero en la fase de retencién grupos e individuos percibieron un esfuerzo mental equivalente.

Concerniente a la eficiencia cognitiva, los datos confirmaron nuestra expectativa (H3). Es decir, tanto en la
fase de aprendizaje como en la de retencion, los que aprendieron en grupo fueron mas eficientes que los
que lo trabajaron individualmente. Aunque la percepcion de esfuerzo mental fue significativa en direccién
contraria a lo esperado en la fase de aprendizaje y no hubo diferencias en la fase de retencién, el mas alto
desempefio de los grupos influyé significativamente la medicion de la eficiencia. Esto sugiere, de forma
general, que la mayor capacidad cognitiva de memoria de trabajo y las estructuras de colaboracion
adquiridas promovieron carga cognitiva relevante para el aprendizaje. Los grupos fueron mas eficientes
cognitivamente (i.e., mejor desempeflo con menor o igual carga cognitiva) que los estudiantes individuales.
La eficiencia se mantuvo en la fase de retencion, lo cual también sugiere que los estudiantes almacenaron
mejores esquemas de conocimiento especifico en la memoria de largo plazo. Asi, aprender individualmente
tareas de alta complejidad resulta ser ineficiente cognitivamente. Los estudiantes individuales invierten
sustancial esfuerzo mental como ocurre con los grupos, a pesar de no tener los costos cognitivos
adicionales relacionados con las actividades transaccionales. Sin embargo, la carga cognitiva que impone la
tarea, abruma la capacidad individual comprometiendo severamente el aprendizaje y la eficiencia en la
prueba de retencién.

Los resultados respaldaron las hipotesis 4, 5y 6 en la fase de retencién, encontrandose que los estudiantes
avanzados que aprendieron en grupos tuvieron mas bajo desempefio y fueron menos eficientes, que los
estudiantes individuales, percibiendo ademas mayor esfuerzo mental. A diferencia de lo hallado en la fase
de retencion, en la fase de aprendizaje los resultados obtenidos discreparon de los esperados ya que no se
encontro diferencias significativas entre quienes aprendieron en grupo e individualmente en ninguna de las
tres variables dependientes estudiadas. Se requieren estudios cualitativos para comprender a profundidad
este resultado.
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Sobre el desempefio en la fase de retencién, como se esperaba, los esquemas colectivos de trabajo
conjunto y la mayor capacidad de memoria de trabajo de los grupos fue redundante lo cual perjudicé el
desempefio. Es decir, los estudiantes que aprendieron individualmente obtuvieron mas alto desempefio
que los grupos con experiencia colaborativa previa. En relacion con el esfuerzo mental, tanto los
estudiantes que aprendieron en grupo como los que aprendieron individualmente experimentaron niveles
equivalentes de carga cognitiva en la fase de aprendizaje; pero, como se planted en la H5, en la fase de
retencion los que aprendieron individualmente reportaron menor esfuerzo mental.

Los resultados obtenidos en la fase de aprendizaje no apoyan nuestra predicciéon de que los grupos
experimentarfan mas esfuerzo mental debido a la redundancia de tener estructuras de trabajo colaborativo
y de la tarea especifica. Esto sugiere que los recursos de memoria de trabajo usados en las tareas de
aprendizaje fueron mayores precisamente por la redundancia de tener conocimientos sobre cémo
colaborar y sobre la tarea de aprendizaje.

Finalmente, con respecto a la eficiencia cognitiva, los datos confirman nuestra hipétesis en la fase de
retencion. Es decir, los estudiantes que tuvieron experiencia en trabajar en grupos fueron menos eficientes
cognitivamente que quienes aprendieron individualmente. La percepcion de mayor esfuerzo mental en los
grupos que en los estudiantes individuales, sumado al mas bajo desempeno de los grupos en la prueba de
retencion signific6 menor eficiencia cognitiva de quienes aprendieron en grupo que los aprendices
individuales.

Experimento 1.2

Este segundo experimento apuntd a evaluar la interaccion entre el nivel de conocimiento previo de
dominio especifico y el tipo de grupo colaborativo (con experiencia y sin experiencia colaborativa previa).
Los resultados dan soporte a las hipotesis 7 y 9. Asi, tanto en la fase de aprendizaje como en la fase de
retencion se confirmé que los grupos con experiencia colaborativa previa obtuvieron mas alto desempefio
y fueron mas fueron eficientes cognitivamente que los grupos sin experiencia colaborativa previa. Sin
embargo, en ambas fases, ambos grupos percibieron igual nivel de esfuerzo mental, no confirmandose la
hipotesis 8.

Con respecto al esfuerzo mental, tanto en la fase de aprendizaje como en la de retencion, el nivel de
experiencia colaborativa no incidié significativamente sobre el esfuerzo mental percibido por los
estudiantes que no tenfan conocimiento previo sobre la tarea. Sin embargo, tedricamente es posible
argumentar que este factor puede explicar la carga cognitiva colaborativa (Kirschner et al., 2018). Sin
embargo, hay que conducir mas estudios que analicen a profundidad las actividades inter-individuales a fin
de determinar los patrones relacionados con el conocimiento previo sobre cémo colaborar o sobre la tarea
de aprendizaje (Janssen et al., 2010). Hasta el momento hay estudios que indican que existen relaciones
entre la carga cognitiva y las caracteristicas lingiifsticas del trabajo en equipo (Khawaja et al., 2012, 2013;
Khawaja et al., 2009). Sin embargo, estos estudios no han sido conducidos en condiciones de aprendizaje.

Con respecto a los estudiantes avanzados (i.e., tienen esquemas relevantes sobre la tarea de aprendizaje),
hipotetizamos que la ventaja de poder transferir las estructuras de conocimiento de trabajo compartido
resultarfa redundante para los grupos con experiencia colaborativa previa, en comparacioén con los grupos
sin experiencia colaborativa previa, por lo cual esperabamos que los primeros obtuviesen un menor
desempefio (H10), reportasen mas esfuerzo mental (H11) y fuesen menos eficientes (H12), que los grupos
sin experiencia colaborativa previa. Los resultados obtenidos respaldan las hipotesis 10 y 12 solamente en
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la fase de retencion, encontrandose que los grupos con experiencia colaborativa previa tuvieron un
desempefio y una eficiencia inferiores a los grupos sin experiencia colaborativa previa.

En este segundo experimento también se encontré un efecto de reversion de la experticia a nivel
colaborativo (Blayney et al., 2010; Kalyuga et al., 2003; Zhang et al., 2015). Debido a que los estudiantes
recibieron conocimientos relevantes de la tarea de aprendizaje, se pudo observar una interaccioén disordinal
donde los estudiantes que recibieron instrucciéon sobre como colaborar tuvieron bajo desempefio en la fase
de retencién en comparacioén con los grupos sin experiencia colaborativa previa. Al parecer, los estudiantes
que aprendieron en grupo tuvieron que reconciliar sus esquemas de como colaborar con los esquemas
sobre la tarea de aprendizaje. Asi, los esquemas de colaboracién fueron innecesarios o redundantes ya que
los estudiantes tuvieron esquemas de la tarea para resolver los problemas de aprendizaje. Por el contrario,
los conocimientos relevantes previamente adquiridos por los grupos sin experiencia previa beneficiaron el
aprendizaje porque permitié orientar las actividades cognitivas para construir mejores representaciones
mentales de la tarea en la memoria de largo plazo.

En relacién con el nivel de esfuerzo mental reportado por los estudiantes avanzados, los grupos con y sin
experiencia colaborativa previa percibieron un nivel de esfuerzo mental o carga cognitiva equivalente en la
fase de aprendizaje. Al parecer, los recursos de memoria de trabajo usados en las tareas de aprendizaje
fueron similares. Sin embargo, en la fase de retencién los grupos con experiencia colaborativa previa
reportaron mas esfuerzo mental como era esperado.

Con respecto a la eficiencia cognitiva, nuestra hipotesis se confirmé en la fase de retencién. Es decir, los
grupos experimentados integrados por estudiantes avanzados fueron menos eficientes cognitivamente que
los grupos sin experiencia colaborativa. Aunque la percepcion de esfuerzo mental fue significativamente
mas alta, el mas bajo desempefio de los grupos con experiencia colaborativa previa en la prueba de
retenciéon produjo un menor nivel de eficiencia cognitiva que los grupos no experimentados. Esto sugiere
que las estructuras de colaboracién adquiridas produjeron carga cognitiva ajena, perjudicando el
aprendizaje de los miembros de los grupos. Ya que el calculo de la eficiencia combina las mediciones de
desempefio y esfuerzo mental, el resultado de la fase de retencién indica que los estudiantes que trabajaron
en grupos aprendieron menos con mas carga cognitiva que los estudiantes individuales. Sin embargo, en la
fase de aprendizaje, en contra de lo planteado en la H12, cuando los grupos se componen de estudiantes
con conocimientos previos, no existe diferencia significativa entre grupos con y sin experiencia
colaborativa previa.

Conclusiones

Los resultados de los dos estudios conducidos nos permiten concluir que el conocimiento previo de
dominio especifico es la variable que explica en mayor medida no solo el desempefio sino la eficiencia de
los estudiantes, tanto cuando se los evalta en la fase de aprendizaje como cuando la evaluacién se realiza
en la fase de retenciéon. Es decir, aquellos que tienen conocimientos previos sobre la tarea de aprendizaje
obtienen un desempefio significativamente superior y son mas eficientes cognitivamente que quienes no lo
tienen. De esta forma, proveer a los estudiantes de esquemas relativamente parciales sobre la tarea de
aprendizaje tiene un impacto de mayor magnitud en la eficacia y eficiencia que el aprender en grupo o
individualmente, y que el grado de experiencia colaborativa previa del grupo.

Cuadernos UCAB N° 19,2021.
ISSN: 1316-4966 111



Efectos de la Experiencia Colaborativa Previa y el Conocimiento Previo sobre el Aprendizaje Colaborativo: Una
perspectiva de la Carga Cognitiva

Jimmy Zambrano Ramirez

En cuanto a la condicion social de aprendizaje, el aprendizaje colaborativo es una estrategia instruccional
ampliamente usada en todos los niveles y tipos de educaciéon. Sin embargo, aprender colaborativamente no
siempre produce mejores resultados que el aprendizaje individual (Kirschner et al., 2018; Retnowati et al.,
2016). Dado que existe evidencia que trabajar en grupos implica aprender a colaborar con otros , es
plausible afirmar que los grupos pueden mejorar su desempefio y eficiencia cognitiva cuando reciben
instruccion explicita sobre como colaborar apropiadamente (Kirschner et al., 2018). De estas conclusiones
se pueden deducir las siguientes recomendaciones instruccionales:

Dado que el conocimiento previo de dominio especifico es la variable con mayor poder explicativo, se
recomienda proveer a los estudiantes de esquemas relativamente parciales cuando la tarea de aprendizaje es
altamente compleja, a fin de mejorar tanto el desempeno como la eficiencia de la instruccion.

Cuando los estudiantes no tienen conocimiento previo de la tarea de aprendizaje y las tareas son
cognitivamente demandantes o complejas, es mas apropiado diseflar ambientes de aprendizaje
colaborativo en lugar de aprender individualmente, siempre y cuando los grupos tengan experiencia
colaborativa previa. En estas condiciones, las memorias de trabajo combinadas pueden procesar mas
informacién de las tareas de aprendizaje y aprovechar las interacciones para aprender mutuamente.
Aunque el aprendizaje colaborativo aumenta los costos cognitivos debido a la necesidad de comunicarse y
coordinar las actividades inter-individuales, produce mejores estructuras de conocimiento a nivel grupal e
individual.

Cuando los estudiantes ya tienen conocimiento previo de dominio especifico y las tareas son complejas, el
aprendizaje colaborativo no resulta mas beneficioso que el aprendizaje individual, con independencia de
que los grupos tengan o no experiencia colaborativa previa. Por el contrario, el aprendizaje colaborativo
puede tener efectos perjudiciales redundando en un peor desempefio y en una menor eficiencia que el
aprendizaje individual. Por ende, si los estudiantes tienen conocimientos previos, es mejor que trabajen
individualmente o en grupos sin experiencia colaborativa previa. Las estructuras o esquemas de
conocimientos de las tareas de aprendizaje y una apropiada instruccion son suficiente para que los
estudiantes avanzados puedan tener mejor desempefio (adquirit mejores conocimientos) de forma
eficiente.

St los grupos colaborativos no han tenido experiencia en trabajar previamente en tareas analogas o
similares, los profesores pueden dar instruccion explicita mediante un enfoque de andamiaje basado en
tareas similares ya conocidas . Se pueden disefiar tareas grupales a partir de tareas previamente aprendidas
para evitar sobrecargar cognitivamente a los estudiantes. Las primeras tareas deben ser simples y con
soporte y gufa instruccional. Luego usar tareas medianamente complejas y reducir el nivel de soporte y
gufa. Finalmente se debe usar problemas complejos colaborativos sin apoyo instruccional. Una vez
adquiridos los esquemas de colaboracion, los estudiantes podran enfrentar de mejor manera las tareas
complejas y aprender mejor entre ellos. Esto tomarfa unas pocas sesiones, pero el resultado obtenido es
mejor en término de costo-beneficio cognitivo.

Para cerrar, de cara a futuras investigaciones se recomienda conducir estudios a profundidad cualitativos-
cuantitativos dirigidos a comprender los tipos de actividades transaccionales asociadas al rendimiento y la
carga cognitiva, y poder as{ determinar los patrones de interacciéon que explican los resultados obtenidos
en este estudio (Janssen et al., 2010).
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