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i Por qué la teoria de la carga cognitiva?

Para mejorar el desempeno de los estudiantes, los profesores deben
comprender la evidencia basica que les servird de informacion y
como ayuda para mejorar sus practicas. Un drea de investigaciéon de
injerencia significativa en la practica docente es la teoria de la carga
cognitiva. La teorfa de la carga cognitiva fue descrita recientemente
por el pedagogo britanico Dylan Wiliam como “la cuestién més
importante que los docentes deberian conocer” (Wiliam 2017).

Basada en una sélida base de evidencias, la teoria de la carga
cognitiva proporciona respaldo teérico y empirico para modelos de
ensefianza explicita. Las investigaciones en el campo de la teoria de
la carga cognitiva demuestran que las técnicas de ensefianza son
mas efectivas cuando se disefian de acuerdo con la forma en que el
cerebro humano aprende y usa el conocimiento.

Este articulo describe la investigacion sobre la teoria de la carga
cognitiva y su implicancia en una practica docente mas efectiva. La
primera parte del articulo explica cémo el cerebro humano aprende
de acuerdo con la teorfa de la carga cognitiva, y describe la evidencia
de base que la respalda. La segunda parte del documento examina
las consecuencias de dicha teorfa para la practica docente, y describe
algunas recomendaciones que son directamente transferibles al aula.

¢ Qué es la teoria de la carga cognitiva?

La teoria de la carga cognitiva se basa en dos ideas cominmente
aceptadas. La primera es que hay un limite para la cantidad de
informacién nueva que el cerebro humano puede procesar al

mismo tiempo. La segunda idea es que no existen limites conocidos
acerca de la cantidad de informacién ya almacenada que se puede
procesar al mismo tiempo. Por lo tanto, el objetivo de la investigacion
sobre la carga cognitiva es desarrollar técnicas de ensefianza y
recomendaciones que se ajusten a las caracteristicas de la memoria
de trabajo, para maximizar el aprendizaje.

La teorfa de la carga cognitiva respalda los modelos de ensefanza
explicita, porque dichos modelos tienden a concordar con la forma
en que los cerebros humanos aprenden de manera mas efectiva
(Kirschner, Sweller y Clark 2006). La ensefianza explicita supone
que los profesores muestren claramente a los estudiantes qué hacer
y como hacerlo, en lugar de hacer que los estudiantes descubran

o construyan informacion por si mismos (ver Center for Education
Statistics and Evaluation 2014, pags. 8-12). Hattie resume la
ensefanza explicita como un enfoque en el cual:

“El profesor decide los objetivos de aprendizaje y los criterios de
éxito, los hace transparentes para los estudiantes, los demuestra
usando modelos, evalua si entienden lo que se les ha dicho
verificando su comprension y les vuelve a contar todo otra vez al
momento de unir todo en la conclusion”.

(Hattie 2009, p. 206)

La teorfa de la carga cognitiva surgié del trabajo del psicélogo
educacional John Sweller y sus colegas en las décadas de 1980y
1990 (ver especialmente Sweller 1988, 1999). Ellos afirman:

“Las consecuencias de las limitaciones de la memoria de trabajo
en el disefo educativo no se deben subestimar ... Cualquier
cosa mas alla de las actividades cognitivas mas simples parece
abrumar la memoria de trabajo. Hasta que no se compruebe lo
contrario, cualquier disefo instruccional que deseche o ignore
las limitaciones de la memoria de trabajo sera inevitablemente
deficiente.”

(Sweller, van Merrienboer y Paas 1998, pp. 252-253)

La teorfa de la carga cognitiva se basa en una serie de teorias
ampliamente aceptadas sobre cémo el cerebro humano procesa y
almacena informacién (Gerjets, Scheiter y Cierniak 2009, p. 44).
Estos supuestos incluyen: que la memoria humana puede dividirse
en memoria de trabajo y memoria a largo plazo; que la informacion
se almacena en la memoria a largo plazo en forma de esquemas
(schemas); y que procesar nueva informacién da como resultado una
“carga cognitiva” sobre la memoria de trabajo la cual puede influir
en los resultados del aprendizaje (Anderson 1977; Atkinson y Shiffrin
1968; Baddeley 1983).

i Cémo aprende el cerebro humano?

Para comprender la teoria de la carga cognitiva es necesario
comprender como la memoria de trabajo y la memoria a largo plazo
procesan y almacenan la informacion.

La memoria de trabajo es el sistema de memoria donde se almacenan
pequenas cantidades de informacién durante un periodo muy corto
de tiempo (Peterson & Peterson 1959)'. A groso modo, la memoria
de trabajo equivale a aquello de lo que somos conscientes en un
momento determinado. Clark, Kirschner y Sweller lo llaman “el
limitado ‘espacio” mental en el que pensamos” (2012, p. 8). Algunas
investigaciones sugieren que una persona promedio solo puede
mantener alrededor de cuatro fragmentos de informacion en su
memoria de trabajo al mismo tiempo (Cowan 2001), aunque vale
decir que existe evidencia que indica diferencias en la capacidad de
la memoria de trabajo entre individuos (ver, por ejemplo, Barrett,
Tugade y Engel 2004).

La memoria a largo plazo es el sistema de memoria donde

se almacenan grandes cantidades de informacion de forma
semipermanente (Atkinson y Shiffrin 1968; Tulving 1972). Clark,
Kirschner y Sweller denominan a la memoria a largo plazo como “ese
gran depdsito mental de cosas (ya sean palabras, personas, grandes
ideas filoséficas o trucos de skate) que conocemos” (2012, p. 8).

La teoria de la carga cognitiva asume que el conocimiento se almacena
en la memoria a largo plazo en forma de “esquemas”?. Un esquema
organiza elementos de informacién segun la forma en que seran
utilizados. Segun la teoria de esquemas, un desempeno experto se
desarrolla mediante la construccion continua de un nimero cada vez
mayor de esquemas, los cuales pueden volverse cada vez mas complejos
al combinar elementos de esquemas de nivel inferior y transformarlos
en esquemas de nivel superior. No hay limites para la complejidad
que pueden llegar a adquirir los esquemas. Un proceso importante en
la construccion de esquemas es la automatizacion, mediante la cual
la informacion puede procesarse automaticamente con un minimo
esfuerzo consciente. La automaticidad solo ocurre después de una
practica extendida en el tiempo (Sweller, van Merrienboer y Paas 1998,
p. 256).

1 El término “memoria de trabajo” se utiliza ocasionalmente como sindnimo de “memoria de corto plazo”, aunque algunos tedricos consideran que estas dos formas de memoria son dos cosas distintas. Ver Cowan
(2008) para obtener una visién general de las distinciones y similitudes entre varias teorfas clave de la memoria a corto plazo y la memoria de trabajo.

2 Lateoria de los esquemas fue introducida en la psicologia y la educacion por Frederic Bartlett (1932) y Jean Piaget (1928), y desarrollada por el psicélogo educativo Richard Anderson (1977, 1978).
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Aprender a leer es un buen ejemplo de construccion

y automatizacion de esquemas. Los ninos comienzan

a aprender a leer construyendo esquemas a partir de
garabatos en una pagina: las letras. Estos esquemas simples
se utilizan para construir esquemas de orden superior
cuando son combinados en palabras. Los esquemas

de palabras, a su vez, se combinan en esquemas de

orden superior para frases y oraciones. Este proceso de
construccion de esquemas se vuelve cada vez mas complejo
y eventualmente permite a los lectores examinar una pagina
llena de garabatos y deducir su significado. Con mucha
practica, los lectores pueden deducir el significado de un
texto empleando un minimo esfuerzo consciente (Sweller,
van Merrienboer y Paas 1998, pp. 255-258"

Los esquemas proporcionan una serie de funciones importantes que
son relevantes para el aprendizaje. Primero, proporcionan un sistema
para organizar y almacenar conocimiento. En seqgundo lugar, y de
manera crucial para la teorfa de la carga cognitiva, reducen la carga
de la memoria de trabajo. Esto se debe a que, aunque si bien hay

un numero limitado de fragmentos que pueden mantenerse en la
memoria de trabajo al mismo tiempo, un esquema equivale a solo un
elemento en la memoria de trabajo. De esta manera, un esquema de
alto nivel, con una complejidad informativa potencialmente infinita,
puede pasar por alto los limites de la memoria de trabajo (Sweller,

van Merrienboer y Paas 1998, p. 255)

Tipos de carga cognitiva

Tipo de carga ‘ Fuente

Carga intrinseca

Carga ajena

Carga relevante

La complejidad inherente
del contenido y de los
conocimientos previos del
alumno.

Lecciones mal disefiadas que
dificultan la construccion y
automatizacion de esquemas.

Lecciones bien disefiadas que
facilitan la construccion de
esquemas y la automatizacion.

Necesaria para aprender
(pero potencialmente dafina
si es demasiado alta, porque
puede causar una sobrecarga
cognitiva).

Dafino porque no contribuye
al aprendizaje.

Util porque contribuye y lleva
directamente al aprendizaje.

"'_'l| |

Sila memoria de trabajo esta sobrecargada, existe un gran riesgo

de que el contenido que se ensefa no sea entendido por el alumno;
o que sea malinterpretado, confundido, o no se codifique de
manera efectiva en la memoria a largo plazo y que, por lo tanto,

el aprendizaje se ralentice (Martin 2016, p. 8). La automatizaciéon

de esquemas reduce la carga sobre la memoria de trabajo porque,
cuando se puede acceder a la informacion automaticamente, la
memoria de trabajo queda liberada para procesar nueva informacion

(Laberge y Samuels 1974).

Las limitaciones de la memoria de trabajo pueden superarse
mediante la construccién de esquemas y la automatizacion.
Por ejemplo, intente recordar la siguiente combinacion de
letras: a-m-i-r-e-o-m. En este caso, cada letra constituye un
fragmento, por lo que debe recordar seis fragmentos a la vez.
Ahora intenta recordar la siguiente combinacién de letras:
m-e-m-o-r-i-a. En este caso, alin debe recordar los mismos
seis elementos. Sin embargo, debido a que usted cuenta con
un esquema en su memoria a largo plazo para la palabra
“memoria”, puede condensar las letras en un solo elemento.
Ahora su memoria de trabajo queda libre para recordar otros
elementos.

‘ Efecto en el aprendizaje ‘ Ejemplo

Aprender a resolver una ecuacion matematica:
alb=c, despeja laincognita: a

Aprender esta ecuacion podria tener una carga intrinseca alta para un estudiante de
matematicas principiante, pero tendria una carga intrinseca baja para un matematico
experto.

Se requiere que el alumno descubra cémo resolver la ecuacion por si mismo, con una
orientacion minima del profesor.

Esto impone una alta carga cognitiva, pero contribuye poco a alentar la construccién
de un esquema porque la atencion del estudiante se centra en resolver el problema en
lugar de aprender la técnica.

Al alumno se le ensefia explicitamente como resolver el problema y se le dan muchos
problemas resueltos de como hacerlo.

Esto impone una carga cognitiva mas baja, lo que le permite aprender y recordar cémo
resolver el problema cuando lo enfrenta nuevamente.

3 Para una resefia de la investigacion sobre la ensefianza efectiva de la lectura en los primeros afios de escolarizacion, consulte el Centro de Estadisticas y Evaluacion de la Educacion o CESE (2017). No ha habido
una cantidad sustancial de investigacion sobre cémo la teoria de la carga cognitiva puede usarse especificamente para informar la ensefianza de la alfabetizacion; Una excepcion es Torcasio & Sweller 2010.
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Tipos de carga cognitiva

La teoria de la carga cognitiva identifica tres tipos diferentes de
carga cognitiva: carga intrinseca, ajena y relevante (ver Sweller
2010; Sweller, van Merrienboer y Paas 1998). Generalmente se
supone o asume que los tres tipos de carga cognitiva son aditivos.
Algo asi como: Carga intrinseca + carga ajena + carga relevante

= carga cognitiva total®. La sobrecarga cognitiva ocurre cuando la
carga cognitiva total excede la capacidad de memoria de trabajo del
alumno (Gerjets, Scheiter y Cierniak 2009, p. 45).

Intrinseca

La carga cognitiva intrinseca se relaciona con la dificultad inherente
del tema que se esta aprendiendo (Sweller 1994, 2010; Sweller y
Chandler 1994). En términos simples, la carga intrinseca se puede
describir como el tipo de carga cognitiva que es “necesaria”. Dos
factores influyen en la carga cognitiva intrinseca: la complejidad
del contenido y el conocimiento previo del alumno (Sweller, van
Merrienboer y Paas 1998). Esto significa que un tema especifico
puede ser dificil para un principiante, pero muy facil para un experto.
Por ejemplo, la tarea de aprender a escribir las letras del alfabeto
es probable que tenga una carga intrinseca alta para un nifio en

su primer ano de escuela, pero la misma tarea tendria una carga
intrinseca mucho menor para un nifo en el segundo o tercer afo.

Muchos tedricos coinciden en que la carga cognitiva intrinseca
puede alterarse mediante técnicas de ensefanza que hacen que

un contenido complejo sea mas facil de aprender. Una forma de
reducir la carga cognitiva intrinseca del contenido es adoptar el
enfoque “simple-a-complejo”, donde los elementos del contenido
se presentan al alumno en ese orden para que no se vea enfrentado
prematuramente a toda la complejidad del contenido (van
Merrienboer, Kirschner y Kester 2003). Un segundo método es el
enfoque “parte-todo”, en donde primero se presentan los elementos
individuales del contenido al alumno antes de que se presente la
tarea en su totalidad. (Bannert 2002; Pollock, Chandler & Sweller
2002). Un tercer enfoque consiste en introducir el material en toda
su complejidad desde el principio, pero luego dirigir la atencién

del alumno hacia los elementos interactivos individuales (van
Merrienboer, Kester y Paas 2006). Van Merrienboer y Sweller (2005)
afirman que tanto los enfoques “simple-a-complejo” y “parte-todo”
funcionan para reducir la carga cognitiva de los alumnos mediante
la introduccion de elementos simples al principio para luego ir
aumentando gradualmente la complejidad.

Ajena

La carga cognitiva ajena se relaciona con la forma en que se ensena
el contenido. Segun van Merrienboer y Sweller, “la carga cognitiva
ajena ... es una carga que no es necesaria para el aprendizaje (es
decir, para la construccion de esquemas y la automatizacion) y que
puede ser modificada por las intervenciones instruccionales” (2005,
p. 150). En términos simples, la carga ajena es el tipo de carga
cognitiva “mala” porque no contribuye directamente al aprendizaje.
Los tedricos de la carga cognitiva consideran que el disefio
instruccional serd mas efectivo cuando minimice la carga ajena,
liberando asi capacidad en la memoria de trabajo.

“Una combinacion de alta carga cognitiva intrinseca y ajena
puede ser fatal para el aprendizaje porque la memoria de trabajo
puede exceder sustancialmente su capacidad ... Es esencial
disenar la ensefianza de una manera tal que reduzca la carga
cognitiva ajena.”

(Sweller, van Merrienboer y Paas 1998, pp. 263-264)

Los tedricos de la carga cognitiva han identificado una serie de
enfoques que funcionan para reducir la carga cognitiva ajena para
aumentar la eficacia de la ensefanza (van Merrienboer y Sweller
2005, p. 151). Algunos de estos se describirdn en la seccion final del
documento.

Relevante

La carga cognitiva relevante se refiere a la carga impuesta en la
memoria de trabajo por el proceso de aprendizaje, es decir, el proceso
de transferir informacién a la memoria a largo plazo a través de la
construccion de esquemas (Sweller, van Merrienboer y Paas 1998, p.
259). Por esta razén, la carga cognitiva relevante puede entenderse
en términos simples como el tipo de carga cognitiva “buena”.

Los tedricos de la carga cognitiva afirman que el material de
ensefanza tiene la méxima efectividad cuando reduce la carga
ajena (que no es necesaria para el aprendizaje) y aumenta la carga
relevante (que es directamente pertinente para el aprendizaje).
Gerjets, Scheiter y Cierniak explican que la carga relevante es
“causada por un disefio instruccional de apoyo y que estd al servicio
del aprendizaje efectivo” (2009, p. 45).

“La combinacion de disminuir la carga cognitiva ajena y al mismo
tiempo aumentar la carga cognitiva relevante implica redirigir

la atencion: la atencion de los alumnos debe retirarse de los
procesos que no son relevantes para el aprendizaje y dirigirse
hacia procesos que si lo son. En particular, hacia la construccion y
abstraccion consciente de esquemas.”

(Sweller, van Merrienboer y Paas 1998, p. 264)

Los tedricos de la carga cognitiva generalmente consideran que las
cargas intrinseca, ajena y relevante son aditivas (Paas, Renkl y Sweller
2003, p. 2). Por esta razdn, el enfoque de disminuir la carga cognitiva
ajena mientras se incrementa la carga cognitiva relevante solo sera
efectivo si la carga cognitiva total permanece dentro de los limites

de la memoria de trabajo (Sweller, van Merrienboer y Paas 1998, p.
264).

4 En respuesta a las discusiones sobre los problemas de definicion y medicion de los diferentes tipos de carga (por ejemplo, Schnotz y Kiirschner 2007), algunos tedricos de la carga cognitiva han sugerido
recientemente una reformulacion de la idea de que hay tres formas de carga separadas y aditivas. Esta reformulacion sugiere un retorno a un marco dual en el que la carga intrinseca y la ajena se definen como los
dos tipos principales de carga cognitiva y se consideran aditivas. La carga relevante se redefine en términos de carga intrinseca: se refiere a los recursos de memoria de trabajo dedicados a tratar la carga intrinseca
y no se considera aditiva (Sweller 2010; véase también Kalyuga 2011). Sin embargo, para mayor claridad, los tres tipos de carga se consideran separados y aditivos en esta resefia.
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i Cual es la base empirica para la teoria de la
carga cognitiva?

La teoria de la carga cognitiva esta respaldada por un nimero
significativo de ensayos controlados aleatorizados, llamados ECA

(en inglés, randomised controlled trials (RCTs)). Este gran cuerpo de
evidencia indica que la ensefanza tiende a ser mas efectiva cuando
esta disefiada de acuerdo con como los cerebros humanos procesan y
almacenan informacion.

El “efecto del problema resuelto” es una estrategia de ensefanza
que la investigaciéon sobre carga cognitiva recomienda y que esta
respaldada por un numero sustancial de ECA®. El efecto del problema
resuelto se demostrd por primera vez en la década de 1980 (Cooper
& Sweller 1987; Sweller y Cooper 1985). En un estudio inicial,
Cooper y Sweller (1987) disefiaron una serie de experimentos en

los que los estudiantes de secundaria debian aprender a resolver
una variedad de problemas simples de algebra. Descubrieron que
los estudiantes que fueron introducidos al contenido mediante

el uso de problemas resueltos aprendieron mas rapidamente que
los estudiantes que debian resolver los problemas por si mismos.
Ademads, descubrieron que los estudiantes que recibieron problemas
resueltos no solo fueron capaces de resolver problemas similares
mejor en pruebas posteriores, sino que también pudieron, dentro
del mismo aprendizaje, resolver “problemas de transferencia” en
los que las mismas reglas algebraicas que habian aprendido tenian
que aplicarse en diferentes contextos. Este efecto ha sido también
observado en un gran numero de ECAs (por ejemplo, Bokosmaty,
Sweller & Kalyuga 2015; Carroll 1994; Kyun, Kalyuga & Sweller
2013; Paas 1992; Paas & van Merrienboer 1994; Pillay 1994; Quilici
& Mayer 1996; Tuovinen & Sweller 1999). En un metaanalisis de
estudios sobre la efectividad de los problemas resueltos, Crissman
(2006) encontrd un tamano del efecto de 0,52.

La mayoria de los estudios basados en la investigacion sobre carga
cognitiva no intentan medir directamente la carga cognitiva en

sf, sino que buscan medir la efectividad de técnicas de ensefianza
disefiadas para adaptarse a las limitaciones de la memoria de
trabajo. Los estudios de este tipo generalmente estan formados por
un grupo de control que recibe una intervencion educativa usando
técnicas convencionales (por ejemplo, resolviendo problemas de
manera auténoma para aprender una nueva habilidad) y un grupo de
tratamiento que recibe una intervencion educativa usando técnicas
asociados a la carga cognitiva (por ejemplo, usando problemas
resueltos para aprender una nueva habilidad). Ambos grupos se
evallan para observar la efectividad de la intervencién. El resultado
del test se toma como una medida indirecta de carga cognitiva, y

se asume que los altos resultados en las pruebas posteriores indican
que la carga cognitiva se manej6 con éxito (por ejemplo, Mayer et al.
2005; Stull y Mayer 2007). Vale la pena observar que los defensores
clave de la teorfa de la carga cognitiva reconocen la necesidad de
identificar un medio confiable para medir la carga cognitiva en forma
directa, a fin de desarrollar una base empirica mas sélida que apoye
la teorfa (por ejemplo, Paas, Renkl y Sweller 2003, p. 4; Paas et
al.2003, p. 64).

Algunos estudios intentan medir directamente la carga cognitiva

impuesta por diferentes técnicas de ensefianza, con una confiabilidad
variable (para una vision general, ver de Jong 2010; Paas et al. 2003).
Hay una variedad de métodos para intentar medir la carga cognitiva.
Una forma es utilizar técnicas fisiolégicas, como medidas de actividad
cardiaca (por ejemplo, Fredericks et al. 2005; Paas y van Merrienboer

1994), actividad cerebral (por ejemplo, Murata 2005; Smith y Jonides
1997) o actividad ocular (por ejemplo, Schultheis y Jameson 2004;
van Gerven et al.2004). Otro enfoque consiste en utilizar técnicas de
doble tarea, en las que se introduce una tarea secundaria ademas de
la tarea de aprendizaje principal, y se considera el nivel de deterioro
en el rendimiento de la segunda tarea como indicador de una

mayor carga cognitiva (por ejemplo, Briinken, Plass & Leutner 2003,
Chandler y Sweller 1996). La mayoria de los estudios que intentan
medir la carga cognitiva utilizan técnicas subjetivas, como escalas

de calificacion, en las que se pide a los participantes que indiquen

el nivel de carga cognitiva experimentado (por ejemplo, Paas 1992;
Paas, van Merrienboer y Adam 1994).

Preguntas en torno a la investigacion sobre carga
cognitiva.

Las presunciones generales sobre la teoria de la carga cognitiva

(que la capacidad de la memoria de trabajo es limitada y que el
aprendizaje es mas efectivo cuando esta disefado para acomodarse
a estas limitaciones) generalmente no se cuestionan. Sin embargo,
vale la pena sefalar que varios académicos han planteado preguntas
sobre algunos de los supuestos especificos de la teoria. Estas
preguntas generalmente se dividen en tres categorias: problemas
con las definiciones de carga cognitiva, preocupaciones sobre el rigor
metodoldgico de la investigacion y problemas con su generalizaciéon
externa.

Con respecto a las definiciones de la teorfa de la carga cognitiva,
una pregunta importante es si los tres tipos diferentes de carga
cognitiva: intrinseca, ajena y relevante, se pueden distinguir
claramente (de Jong 2010; Moreno 2010; Schnotz & Kirschner
2007). Una segunda preocupacion es si los tres tipos de carga
cognitiva pueden simplemente considerarse aditivos al momento
de determinar la carga cognitiva total experimentada por el alumno
(de Jong 2010; Moreno 2010; Park 2010), como lo afirman los
tedricos de la carga cognitiva (por ejemplo, Sweller, van Merrienboer
y Paas 1998, p. 263; Paas, Renkl y Sweller 2003, p. 2). Estas
preocupaciones son importantes porque, si los tipos de carga
cognitiva no pueden separarse o demarcarse claramente, se hace
dificil hacer recomendaciones préacticas sobre cémo los profesores
pueden manejar mejor la carga “buena”, “mala” y “necesaria” en
un contexto de clase®.

Con respecto al rigor metodolégico de los estudios, la falta de una
medida directa de la carga cognitiva es una preocupacion clave
(Brinken, Plass & Leutner 2003; de Jong 2010; Moreno 2010;
Schnotz & Kurschner 2007). La falta de indicadores empiricos para
distinguir y medir los diferentes tipos de carga (intrinseca, ajena y
relevante) también es un problema (de Jong 2010; Gerjets, Scheiter
& Cierniak 2009; Schnotz & Kirschner 2007; para leer acerca de los
intentos de mejorar esto, ver DeLeeuw & Mayer 2008; Leppink et
al.2014).

Finalmente, también hay preocupaciones sobre si la investigacion de
la carga cognitiva es generalizable a entornos de ensefanza reales.
De Jong describe una serie de problemas con la generalizacién,
diciendo que la “sobrecarga” cognitiva rara vez ocurre en entornos
de aprendizaje reales; que el tiempo de estudio es muy corto en la
mayoria de los estudios de carga cognitiva y no refleja ni los tipos
de tareas ni el tiempo de estudio que ocurririan en entornos reales;
y ademas, que las condiciones de estudio a menudo se construyen
deliberadamente para demostrar efectos particulares que raramente
ocurririan en situaciones de aprendizaje reales (2010, pp. 123-125).

5 Para obtener mas detalles sobre el “efecto del problema resuelto”, consulte la tabla “Tipos de carga cognitiva“en la pagina 3.

6 Una definicion mas reciente de los tipos de carga, sugerida por Sweller (2010), puede calmar estas preocupaciones.
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¢ Qué significa la teoria de la carga cognitiva para
la practica docente?

Ensefianza explicita

La cuestiéon de codmo las personas aprenden mejor ha sido objeto de
un debate significativo que se puede dividir en dos enfoques para la
practica docente. Por un lado, estan aquellos que creen que todas las
personas aprenden mejor cuando se les permite descubrir o construir
parte o toda la informacién por si mismos (por ejemplo, Bruner 1961;
Papert 1980; Steffe & Gale 1995). Por otro lado, estan aquellos que
creen que a los estudiantes les va mejor cuando se les proporciona
una ensefanza explicita guiada en la que los profesores muestran
claramente a los estudiantes qué hacer y como hacerlo (por ejemplo,
Klahr y Nigam 2004; Mayer 2004; Rosenshine 1986). La teoria de

la carga cognitiva proporciona soporte teérico y empirico para este
ultimo modelo de ensefianza explicita. Los principales tedricos de la
carga cognitiva argumentan:

“Décadas de investigacion demuestran claramente que para

los principiantes (lo que incluye practicamente a todos los
estudiantes), la ensefianza directa y explicita es mas efectiva

y eficiente que la guia parcial. Entonces, al ensehar nuevos
contenidos y habilidades a los principiantes, los profesores son
mas efectivos cuando brindan orientacion explicita acompanada
de practica y comentarios, no cuando exigen a los estudiantes
que descubran muchos de los aspectos de lo que deben
aprender.”

(Clark, Kirschner & Sweller 2012, p. 6, ver también Kirschner,
Sweller & Clark 2006)

Es importante tener en cuenta que los tedricos de la carga cognitiva
no recomiendan utilizar todo el tiempo los aspectos de la ensefianza
explicita. De hecho, reconocen la necesidad de que los alumnos
tengan la oportunidad de trabajar en grupos y resolver problemas de
forma auténoma, aunque esto deberfa usarse como un medio para
practicar el contenido y las habilidades recién aprendidas, no para
descubrir informacién por si mismos (Clark, Kirschner y Sweller 2012,
p. 6).

CENTRO DE ESTADISTICAS Y EVALUACION DE LA EDUCACION

Andrew Martin (2016), por ejemplo, aboga por un modelo de
ensenanza disefado explicitamente en torno a la teorfa de la carga
cognitiva y las limitaciones de la memoria de trabajo. Sin embargo,
sugiere que los enfoques menos estructurados también pueden ser
un método de ensefanza efectivo para los estudiantes que estan
mas avanzados en el continuum “principiante-experto” sélo si dicha
ensefanza estd disefiada teniendo en cuenta las limitaciones de la
memoria de trabajo.

“Estos enfoques tienen como objetivo promover la independencia
del alumno mientras se maneja la carga cognitiva de manera
adecuada, dependiendo del estado del alumno en el continuum
principiante-experto... Si el instructor proporciona una buena
quia, informacion previa, indicaciones en el camino, y andamios y
asistencia donde sea necesario, hay menos carga en memoria de
trabajo.”

(Martin 2016, p. 39)

Existen investigaciones que sugieren que el manejo de la carga
cognitiva por parte de los alumnos a través de la ensefianza explicita
también puede contribuir a mayores niveles de motivacion y
compromiso, aungue se requiere mas investigacion en este campo
(Martin 2016).

Ademas de apoyar modos de ensefianza explicita, la teoria de la
carga cognitiva también afirma que ensefnar habilidades de dominio
especifico es mas efectivo que ensefar habilidades genéricas

(Paas & Sweller 2012; Tricot & Sweller 2014). Un ejemplo de una
habilidad especifica de dominio podria ser que, cuando se enfrenta
a un problema como “a/b = ¢, despeja la incégnita a”, uno debe
multiplicar ambos lados por el denominador (Sweller 2016, p. 13).
Un ejemplo de habilidad genérica en matematicas podria ser la
habilidad general de "resolucion de problemas”, como por ejemplo
la estrategia de generar movimientos aleatorios hasta encontrar la
solucién correcta. Los tedricos de la carga cognitiva sugieren que
ensefar habilidades de dominio especifico es mas efectivo porque,
si bien las habilidades generales de resolucién de problemas son
innatas a los humanos y, por lo tanto, no necesitan ser ensefiadas
explicitamente, los estudiantes no adquieren automaticamente
habilidades de dominio especifico sin una ensefanza explicita (Geary
2012 ; Tricot & Sweller 2014).
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Recomendaciones en relacion con la teoria de la carga cognitiva para el aula

La teoria de la carga cognitiva ha generado varias recomendaciones con respecto a las técnicas de ensefanza directamente transferibles al aula.
A continuacion, se describe una seleccion de ellas para ilustrar como los profesores pueden utilizar la investigacién empirica de la carga cognitiva
para mejorar resultados en los estudiantes.

Efecto del problema resuelto

Un “problema resuelto” consiste en mostrarle al alumno una actividad resuelta, con cada paso completamente explicado y claramente demostrado. El “efecto
del problema resuelto” es el hallazgo ampliamente replicado de que los estudiantes principiantes que reciben problemas resueltos para estudiar se desempenan
mejor en las pruebas posteriores que los estudiantes que deben resolver problemas equivalentes de manera auténoma (Carroll 1994; Cooper y Sweller 1987;
Sweller Cooper 1985). La razon de esto, segun la teoria de la carga cognitiva, es que la solucion minimamente guiada de problemas supone una gran carga
para la memoria de trabajo, lo cual termina inhibiendo la capacidad del alumno para transferir la informacién a su memoria a largo plazo. El alumno puede
resolver eficazmente el problema, pero debido a que su memoria de trabajo estaba sobrecargada, es posible que no reconozca ni recuerde la regla que le
permitirfa resolver rapidamente el mismo problema otra vez.

Efecto de inversion de la experticia

El "efecto de inversion de la experticia” es una excepcion importante en lo referente al efecto del problema resuelto. Segin el “efecto de inversion de la
experticia”, el uso intensivo de problemas resueltos se vuelve cada vez menos efectivo a medida que aumenta la experticia de los alumnos, llegando a ser
redundante’ o, incluso, contraproducente para los resultados del aprendizaje (Leslie et al. 2012; Pachman, Sweller & Kalyuga 2013; Yeung, Jin y Sweller 1998).
Esto significa que ciertos procedimientos de ensefanza como los problemas resueltos, los cuales contribuyen al aprendizaje de los principiantes porque reducen
la carga cognitiva, suelen no ser efectivos con estudiantes expertos. Si bien la teoria de la carga cognitiva respalda la ensefanza completamente guiada para
principiantes, también apoya el aumento gradual de tareas de resolucién independiente de problemas a medida que los aprendices obtienen mayor experticia.

Efecto de redundancia

Los estudiantes no aprenden eficientemente cuando la limitada memoria de trabajo se confronta con informacién innecesaria o redundante. El “efecto de
redundancia” ocurre cuando a los alumnos se les presenta informacién adicional que no es necesariamente relevante para el aprendizaje, o cuando se les
entrega la misma informacion, pero a través de diferentes formas. Un ejemplo de esto se encuentra en algunos textos escolares en los que la informacién se
repite innecesariamente en texto y diagrama, o en una presentacion de PowerPoint en la que el presentador lee el mismo texto plasmado en la pantalla. Exigir
a los alumnos que procesen informacion redundante inhibe el aprendizaje porque sobrecarga la memoria de trabajo. Investigaciones sobre la carga cognitiva
muestran que la mejor préactica es eliminar la informacién redundante del material de aprendizaje (Bobis, Sweller y Cooper 1994; Chandler y Sweller 1991;
Mayer et al 1996; Torcasio & Sweller 2010).

“La mayoria de las personas supone que proporcionar a los alumnos informacién adicional es, en el peor de los casos, inofensivo y podria llegar a ser
beneficioso. La redundancia es cualquier cosa menos inofensiva. Proporcionar informacion innecesaria puede ser una razon importante para el fracaso en
la ensenanza.”

(Sweller 2016, p. 8)

Efecto de atencion dividida

El “efecto de atencion dividida” ocurre cuando se requiere que los alumnos procesen dos o mas fuentes de informacion simultaneamente para comprender el
contenido a ser aprendido. Esto puede ocurrir, por ejemplo, cuando se usa un diagrama para explicar un concepto, pero que, para ser entendido, requiere ser
acompanado por un texto explicativo separado. En este caso, se requiere que el alumno mantenga ambas fuentes de informacién en su memoria de trabajo
al mismo tiempo y que las integre mentalmente. Esto coloca una alta carga cognitiva en la memoria de trabajo, lo que interfiere con la capacidad del alumno
para transferir la informacién relevante a su memoria a largo plazo. El “efecto de atencién dividida” puede minimizarse o eliminarse integrando fisicamente
las fuentes de informacion separadas, para que el alumno no tenga que integrarlas mentalmente (Cerpa, Chandler y Sweller 1996; Owens y Sweller 2008;
Tarmizi y Sweller 1988; Ward y Sweller 1990).

“La atencion dividida ocurre muy comunmente en contextos de ensenanza. Sobre la base de docenas de experimentos en una amplia variedad de
condiciones, la evidencia sugiere abrumadoramente que tiene consecuencias negativas y debe eliminarse siempre que sea posible.”

(Sweller, van Merrienboer y Paas 1998, p. 281)

Efecto de modalidad

El “efecto de modalidad” est4 asociado con el “efecto de atencion dividida”, pero en vez de integrar fisicamente diferentes fuentes de informacion, se ofrece
una técnica alternativa para reducir la carga cognitiva. Esto consiste en disminuir la carga ajena en la memoria de trabajo utilizando mas de un modo de
comunicacion, tanto visual como auditiva. La evidencia sugiere que la memoria de trabajo se puede subdividir en flujos auditivos y visuales (Baddeley 1983,
2002; Baddeley & Hitch 1974), por lo que presentar informacién que requiera el uso de la memoria de trabajo en forma auditiva y visual puede aumentar su
capacidad (Penney 1989). Por ejemplo, cuando se usa un diagrama y un texto para explicar un concepto, el texto escrito se puede comunicar en forma hablada.
El uso de canales auditivos y visuales aumenta la capacidad de la memoria de trabajo y facilita un aprendizaje méas efectivo (Jeung, Chandler y Sweller 1997,
Mousavi, Low y Sweller 1995; Tindall-Ford, Chandler y Sweller 1997).

~

Ver el "Efecto de redundancia” que aparece méas abajo.
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Relevancia de la investigacién de la carga
cognitiva en diferentes contextos

La teoria de la carga cognitiva es particularmente relevante para
ensefar a estudiantes principiantes en el &mbito de los llamados
“dominios técnicos” como las matematicas, la ciencia y la tecnologia.
Un gran nimero de ECAs demuestran la efectividad de los enfoques
de ensefianza recomendados por la teoria de la carga cognitiva en
asignaturas como matematicas y ciencias (por ejemplo, Bokosmaty,
Sweller y Kalyuga 2015; Carlson, Chandler y Sweller 2003; Owen

y Sweller 1985; Sweller y Cooper, 1985; Zhu y Simon 1987). Se

han realizado muchas menos investigaciones sobre si la teoria de

la carga cognitiva es efectiva para la ensefanza en areas tematicas
menos técnicas o mas creativas, como literatura, historia, arte y otras
materias humanistas (para excepciones, ver Kyun, Kalyuga & Sweller
2013; Rourke & Sweller 2009; Schworm & Renkl 2007).

La mayoria de los estudios sobre la carga cognitiva no consideran
cémo las diferencias individuales entre los alumnos pueden afectar

la carga cognitiva (con la excepcion de las diferencias en cuanto a

la experticia)®. De Jong (2010) identifica como ejemplos de otras
consideraciones relevantes, las diferencias en la habilidad espacial y
en la capacidad de la memoria de trabajo. La literatura sobre la teoria

de la carga cognitiva tampoco menciona como otros factores ademas

de la carga cognitiva pueden influir en la efectividad del aprendizaje.
Roxana Moreno (2010) sefala que la teoria de la carga cognitiva no
considera, por ejemplo, como algunos factores como la motivacion y
las creencias de un alumno sobre su propia capacidad, pueden influir
en la efectividad del aprendizaje.

Conclusiéon

La teorfa de la carga cognitiva es una teoria de como el cerebro
humano aprende y almacena el conocimiento. Esta teoria esta
respaldada por un gran nimero de ECAs y tiene implicancias
significativas para la practica docente.

La investigacion sobre la carga cognitiva demuestra que los métodos
de ensefianza son mas efectivos cuando estan disefiados para
ajustarse a los limites hasta ahora conocidos de la memoria de
trabajo y, por lo tanto, entrega sustento a los modelos de ensefianza
guiada. Esta teoria ofrece también una gama de recomendaciones
respaldadas empiricamente para la practica educativa, especialmente
cuando se trata de ensefar a estudiantes principiantes en areas
“técnicas” como las matematicas, las ciencias y la tecnologia.

8 Una excepcion es una serie de estudios de van Gerven et al. (2002, 2004) que examinan el impacto de la edad en la capacidad cognitiva.
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