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Resumen

En la educaciéon media el pensamiento computacional se ha consolidado como una competencia esencial para la
resolucion estructurada de problemas. En este proceso, el trabajo colaborativo ha surgido como una estrategia
pedagodgica que promueve la construcciéon conjunta del conocimiento y el desarrollo de habilidades vinculadas al
disefio de soluciones digitales. Esta revision sistematica de literatura tuvo como objetivo analizar el uso del trabajo
colaborativo como estrategia para el desarrollo del pensamiento computacional en la educacion media. Este estudio
se enfocd en identificar las practicas pedagodgicas mas efectivas, los enfoques metodoldgicos aplicados, las
herramientas digitales empleadasy los instrumentos de evaluacion utilizados en estudios recientes. Para ello, se aplicd
el protocolo de Kitchenham y Charters, realizando busquedas entre los afos 2020 y 2025 en bases de datos
académicas reconocidas. Tras un riguroso proceso de seleccion y evaluacion de calidad, se analizaron 66 estudios
empiricos. Los resultados evidenciaron que el trabajo colaborativo favorecié el desarrollo de habilidades como la
descomposicion, el disefio de algoritmosy la depuracion, especialmente cuando se combiné con metodologias como
el aprendizaje basado en proyectos y el uso de plataformas digitales como Scratch y Microsoft Teams. También se
observé una tendencia al uso de instrumentos de evaluacidn mixtos que integraron rubricas cualitativas, pruebas
estandarizadas y analisis de interacciones. A pesar de los beneficios identificados, persistieron desafios relacionados
con la equidad en la participacion, la asignacién de roles y la infraestructura tecnoldgica. Se concluye que el trabajo
colaborativo constituye una estrategia integral que articula dimensiones pedagodgicas, tecnoldgicas y evaluativas, con
potencial para enriquecer la enseflanza del pensamiento computacional en contextos escolares diversos. Asimismo,
se evidencia la necesidad de investigaciones futuras con disefios longitudinales y enfoques mas inclusivos.

Palabras clave

Aprendizaje colaborativo, competencias digitales, educacion en computacién, pensamiento algoritmico, resoluciéon
de problemas.
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Abstract

In secondary education, computational thinking has become an essential competency for the structured resolution of
problems. Within this process, collaborative work has emerged as a pedagogical strategy that promotes joint
knowledge construction and the development of skills related to the design of digital solutions. This systematic
literature review aimed to analyze the use of collaborative work as a strategy for developing computational thinking in
secondary education. The study focused on identifying the most effective pedagogical practices, the methodological
approaches applied, the digital tools used, and the assessment instruments used in recent research. To this end, the
Kitchenham and Charters protocol was followed, conducting searches between 2020 and 2025 in recognized academic
databases. After a rigorous selection and quality evaluation process, 66 empirical studies were analyzed. The results
showed that collaborative work supported the development of skills such as decomposition, algorithm design, and
debugging, particularly when combined with active methodologies like project-based learning and the use of digital
platforms such as Scratch and Microsoft Teams. A trend toward the use of mixed assessment instruments that
integrated qualitative rubrics, standardized tests, and interaction analysis was also observed. Despite the identified
benefits, challenges persisted in terms of equity in participation, role assignment, and technological infrastructure. It
is concluded that collaborative work constitutes an integrated strategy that brings together pedagogical,
technological, and evaluative dimensions, with the potential to enrich the teaching of computational thinking in
diverse school contexts. Furthermore, the need for future research that employs longitudinal designs and more
inclusive approaches is evident.
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1. INTRODUCCION

El pensamiento computacional (PC) es un conjunto de habilidades que permiten resolver
problemas de manera légica y eficiente mediante procesos como la descomposicion, la
abstraccioén, el reconocimiento de patrones y el diseflo de algoritmos [1]. Fue propuesto por
Jeannette Wing en 2006, es un concepto que trasciende la programaciéon y que busca preparar
a los estudiantes para enfrentar situaciones complejas en diversos campos del conocimiento [1].
El PC facilita la identificacion de los elementos esenciales de un problema y la organizaciéon de
soluciones a través de pasos secuenciales claros, convirtiéndose en una competencia
fundamental en la educacidn media [2].

El PC surge en el ambito de la informatica y las ciencias de la computacion, pero su
aplicaciéon trasciende la programacion. Su desarrollo responde a la necesidad de utilizar
principios computacionales para resolver problemas en diversos contextos disciplinares [2].
Aunque el término fue popularizado por Wing, conceptos similares ya eran promovidos en la
década de 1980 por Seymour Papert, quien enfatizaba el aprendizaje basado en Ia
computaciény el uso de herramientas como LOGO [3].

El PC se compone de una serie de habilidades clave, relacionadas con conceptos
computacionales, que permiten analizar, modelar y resolver problemas de forma estructurada
y sistematica [1].

Segun la literatura actual, hay cinco habilidades que se consideran fundamentales. Una de
ellas es la descomposicidon, que consiste en dividir un problema complejo en partes mas
peguefas para hacerlo mas comprensibley manejable. El reconocimiento de patrones permite
encontrar similitudes en los datos y garantiza mayor eficiencia en la resolucién de problemas.
La abstraccioén, por su parte, ayuda a centrarse en lo esencial, dejando de lado la informacion
irrelevante para construir modelos mas simples y utiles. El disefio de algoritmos es la habilidad
qgue hace posible crear secuencias de pasos l6gicos que guian la solucién de un problema de
manera clara y reproducible. Y finalmente, la depuracién permite encontrar y corregir errores
en esas soluciones, mejorando su funcionamiento y asegurando que den los resultados
esperados [4].

La evaluacién del PC plantea un desafio en el ambito educativo, dado que implica la
medicién de habilidades cognitivas vinculadas a la resolucién de problemas, el razonamiento
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l6gico y la abstraccion [5]. Para ello, se han desarrollado enfoques que incluyen pruebas
estandarizadas, analisis de proyectos, rubricas cualitativas y observaciones en el aula.

Entre los métodos mas utilizados, destaca el Computational Thinking Test (CTt), disefado
para evaluar habilidades de PC mediante preguntas estructuradas [6] v, el Bebras Challenge
que presenta un conjunto de problemas que requiere la aplicacién de estrategias
computacionales sin necesidad de programaciony permiten una evaluacién integral del PC [7].
Ademas de las pruebas, se emplean estrategias cualitativas que incluyen el analisis de
proyectos, rubricasy observaciéon en el aula [5], [8]. Herramientas como Dr. Scratch automatizan
la evaluacién del cédigo de los estudiantes, mientras que las rdbricas permiten analizar
habilidades mas amplias, incluyendo procesos de razonamiento, estrategias y colaboracion [9].

Por su parte, el trabajo colaborativo es un enfoque pedagdgico en el que un grupo de
personas trabaja de manera conjunta, interdependiente y con un objetivo comun,
compartiendo responsabilidades, conocimientos y habilidades [10].

El trabajo colaborativo tiene sus raices en diversas disciplinas, incluyendo la pedagogia, la
psicologia social y la gestién organizacional [11]. Su origen se encuentra en teorias del
aprendizaje y enfoques que resaltan la importancia de la interaccién social en la construccién
del conocimiento. Uno de los referentes clave es Lev Vygotsky, quien en su teoria del desarrollo
sociocultural destacd el papel fundamental del aprendizaje mediado por la interacciéon con
otros [12]. Desde esta perspectiva, el conocimiento no se construye de manera aislada, sino en
un proceso compartido en el que los individuos aprenden unos de otros mediante el dialogo,
la cooperacidny la resolucién conjunta de problemas [12].

En educacién, la colaboracién no solo refuerza habilidades cognitivas, sino también
competencias socioemocionales [13]. El trabajo colaborativo implica una construccién conjunta
del conocimiento, mediante la participaciéon reciproca y activa de los miembros del grupo. Esta
estrategia requiere planificacidn didactica, estructuracion de roles, gestion de la dindmica
grupal y evaluacién del proceso colaborativo [13].

Para integrar el PC y el trabajo colaborativo de manera efectiva, se emplean diversos
enfoques pedagdgicos entre ellos se encuentran el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
gue se enfoca en la resolucidn colaborativa de desafios y permite que los estudiantes participen
en actividades de diseno, resolucion de problemas, toma de decisiones e investigacion
desarrollando productos finales [14].

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABPr) es otro enfoque ampliamente utilizado,
caracterizado por situar a los estudiantes ante un problema complejo que deben analizar y
resolver mediante un proceso de indagacién y construccidn de conocimientos. En este
enfoque los estudiantes trabajan en grupos colaborativos, identifican lo que necesitan
aprender, aplican sus conocimientos y reflexionan sobre el proceso. El docente facilita el
aprendizaje en lugar de impartir conocimiento directamente. Sus objetivos incluyen
desarrollar conocimiento flexible, habilidades de resolucién de problemas, aprendizaje
autodirigido, colaboracién efectiva y motivaciéon intrinseca [15].

Por su parte, el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) incorpora dinamicas ludicas, incentivos
y retroalimentacion para fomentar la motivacion y el compromiso [16].

A pesar del creciente interés por integrar el PC y el trabajo colaborativo en la educacidon
media, la literatura presenta tres limitaciones principales: (1) existe una dispersion en las
practicas pedagodgicas documentadas, lo que dificulta identificar cuales estrategias
colaborativas resultan mas efectivas [17]; (2) los estudios utilizan enfoques, herramientas e
instrumentos de evaluacién heterogéneos, lo que complica la comparacién de resultados [18];
y (3) persisten vacios respecto a como las dinamicas colaborativas influyen especificamente en
el desarrollo de habilidades del PC [19]. Estas brechas justifican la necesidad de una revisiéon
sistematica que sintetice |la evidencia reciente y permita comprender de manera integral la
relacion entre ambas dimensiones.

Esta revisidn sistematica tuvo como objetivo analizar criticamente los estudios recientes
sobre el trabajo colaborativo aplicado al desarrollo del pensamiento computacional en
educacion media. Se buscé identificar las practicas mas efectivas y las brechas existentes,
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ademas de proponer lineas de investigacion futuras enfocadas en estudios longitudinales y en
la evaluacion integral de habilidades tanto técnicas como blandas.

Este articulo es una extension del trabajo presentado originalmente en el 3° Congreso
Safaris Tech Internacional 2025, y se estructura con las siguientes secciones: La Seccién 1
presenta la introduccién tedrica y contextual al tema; la Seccién 2 describe la metodologia
utilizada; la Seccidn 3 expone los resultados y discusidon organizados por pregunta de
investigacion; la Seccidén 4 ofrece las conclusiones. Finalmente, se incluyen las referencias
bibliograficas.

2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo esta revision sistematica de la literatura, se adoptd el enfoque de
investigacidn propuesto por Kitchenham y Charters, ampliamente utilizado en el campo de la
administraciéon y la ingenieria de software [20]. Este enfoque permite generar conocimiento a
partir de la sintesis de estudios primarios publicados. Las etapas del método utilizado en esta
revision se presentan a continuacion y se resumen de forma esquematica en la Figura 1.

Planificacién ‘ ‘ Seleccion ‘ ‘ Extracciony
sintesis
Protocolo Seleccion preliminar Metadatos
Inclusion — Exclusion Seleccion detallada Meétodos utilizados

Evaluacién de calidad

‘ ‘ Evaluacion de ‘
calidad

Criterios
Lectura completa
Calificacion de cumplimiento

‘ Busqueda

Fuentes consultadas
Cadena de busqueda

Figura 1. Esquema de las fases sintetizadas del protocolo de revision sistematica aplicado en este
estudio. Fuente: elaboracién propia con base en Kitchenham y Charters [20].

2.1 Planificacion

El PC es una habilidad fundamental en la educacién actual, ya que facilita la resolucion de
problemas complejos mediante la abstraccién, la descomposiciéon y el disefo de algoritmos
[21]. Sin embargo, a pesar de los avances en la ensefanza del PC, persisten desafios en la
integracion de enfoques colaborativos y en la evaluacion efectiva del desarrollo del PC en
contextos educativos [22]. Esta revisidn de literatura surge de la necesidad de identificar las
mejores practicas pedagdgicas y evaluar el impacto del trabajo colaborativo en el desarrollo
del PC, con el objetivo de proponer estrategias efectivas para su implementacién en la
educacion media.

La planificacion de esta revisidon sistematica se fundamenté en la elaboracién de un
protocolo detallado, el cual definid claramente el alcance del estudio y las acciones necesarias
para cumplir con los objetivos propuestos. Este protocolo incluyd la formulacién precisa de las
preguntas de investigacion, las estrategias de busqueda, los criterios de inclusién y exclusiéon
de estudios, los métodos para evaluar la calidad de las investigaciones seleccionadas y los
procedimientos para la extraccion y sintesis de los datos.

Las preguntas de investigacion que se busca responder son las siguientes:
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RQIl. (Qué evidencia existe sobre el uso del trabajo colaborativo en el desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes de educacion media?

RQ2. ;(Qué enfoques pedagdgicos y estrategias didacticas se han utilizado para
implementar el trabajo colaborativo en el desarrollo del pensamiento computacional en
educacién media?

RQ3. ;Qué herramientas y plataformas digitales han sido utilizadas para promover el
trabajo colaborativo en educacion media?

RQ4. ;Cuales son los principales instrumentos de evaluacidon utilizados para medir el
impacto del trabajo colaborativo en el desarrollo del pensamiento computacional?

Por otra parte, los demas aspectos metodoldgicos se desarrollan en las subsecciones
siguientes. Ademas, esta revision se llevd a cabo siguiendo un protocolo previamente
establecido, lo que permitié definir de antemano tanto las estrategias de busqueda como los
criterios de seleccidn de estudios. Este enfoque metodoldgico asegurd un proceso
estructurado y coherente desde el inicio.

2.2 Busqueda

Para realizar esta revisidon sistematica de la literatura, se diseid un proceso de busqueda
amplio y objetivo [20]. En primer lugar, se seleccionaron cuidadosamente las fuentes de
informacion, que incluyeron SCOPUS, IEEE Xplore, ACM Digital Library y Springer, debido a su
relevancia y cobertura en el campo académico [23], [24]. Posteriormente, se elabord una
cadena de busqueda especifica, compuesta por términos clave y operadores booleanos, con el
propdsito de localizar estudios pertinentes de manera eficaz.

Esta cadena se probd inicialmente en SCOPUS y fue ajustada de forma iterativa,
incorporando sindnimos, diferentes formas de los términos y nuevas palabras clave identificadas
durante el proceso. El resultado final fue una cadena que combinaba términos como
(‘collaborative work' OR 'collaborative learning' OR 'classroom collaboration' OR 'group learning')
AND (‘computational thinking' OR 'computational skills' OR 'computational competencies') AND
(‘middle school' OR 'secondary school' OR 'high school') AND (strategies OR 'teaching strategies'
OR 'teaching methods').

La aplicacion de esta cadena en las bases seleccionadas permitié identificar 154 estudios
relevantes publicados entre 2020y 2025, escritos en inglés, de enfoque empirico y relacionados
con las ciencias de la computacion, la educacién y la ingenieria. Tras el proceso de depuracion
inicial, se eliminaron 22 registros duplicados, obteniéndose 132 estudios Unicos, los cuales
constituyeron el conjunto inicial para la fase de seleccidn. Estos fueron organizados y
gestionados utilizando el software MENDELEY DESKTOP.

2.3 Seleccién

Los 132 registros bibliograficos identificados como potencialmente relevantes pasaron por
un proceso de seleccidn en dos etapas. La primera etapa consistid en una revision preliminar
basada en los titulos y resiumenes de los documentos, con el propodsito de seleccionar aquellos
gue mencionaran explicitamente el impacto del trabajo colaborativo en el desarrollo del PC.
Como resultado de este filtro inicial, se seleccionaron 92 registros. La segunda etapa implicé
una revision mas detallada, enfocada en la lectura preliminar del texto completo de los
documentos referenciados en los 92 registros previamente seleccionados. Esta revisidon rapida
del contenido completo buscaba identificar menciones directas a los elementos de interés
para la revision sistematica. Como resultado de esta etapa, se seleccionaron 69 documentos de
los 92 registros iniciales.
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2.4 Evaluacioén de la calidad

Para garantizar la calidad y pertinencia de los documentos seleccionados para esta revision
sistematica, se aplicdé un proceso de evaluacidn basado en cinco criterios: (1) relevancia del
contenido, (2) claridad en los objetivos del estudio, (3) solidez en el andlisis de datos, (4)
descripcion del contexto de la investigacion y (5) precision y rigor metodoldgico.

Cada criterio se evalué mediante una escala dicotdmica (1 = cumple, O = no cumple),
siguiendo recomendaciones de instrumentos recientes para la evaluacidn de revisiones
sistematicas en ingenieria y educacidén. Un estudio era considerado de “calidad” si cumplia al
menos 4 de los 5 criterios definidos.

La evaluacion se registré en una matriz de calidad, donde se documenté el puntaje
obtenido por cada estudio y las observaciones correspondientes. Este proceso se aplicd
después de la lectura completa de los 69 estudios preseleccionados. Como resultado, tres
estudios no alcanzaron el umbral minimo de calidad, por lo que fueron excluidos de la sintesis
final. Se incluyeron 66 estudios en el analisis de esta revision.

La integraciéon de los resultados se realizd mediante un analisis tematico basado en las
preguntas de investigacion. Para ello, los estudios fueron organizados segun sus caracteristicas
metodoldgicas, enfoques pedagdgicos, herramientas digitales e instrumentos de evaluacion.
Este procedimiento permitié identificar patrones, tendencias y brechas en la literatura
reciente.

La Tablal presenta un resumen cuantitativo del proceso de busqueda, seleccion y
evaluacién de calidad. La Tabla 2 incluye el listado completo de los 66 estudios clasificados por
afo de publicacion.

Tabla 1. Resumen cuantitativo del proceso de busqueda, seleccidn y evaluacion de calidad de los
estudios, seguln el ndmero de registros indexados y documentos sin duplicados en cada fase.
Fuente: elaboracién propia.

Indexado en varias Indexado en una Sin
Fase .
fuentes sola fuente duplicados
Budsqueda 12 120 132
Seleccién preliminar 7 85 92
Seleccidn detallada 4 65 69
Evaluaciéon de calidad 2 64 66

Tabla 2. Distribucién anual de los estudios incluidos en la revision sistematica, indicando el nimero de
articulos seleccionados por afio y los rangos de referencias correspondientes a cada periodo.
Fuente: elaboracién propia.

Afo NuUmero de articulos Referencia
2020 9 [25] - [33]
2021 16 [34] - [49]
2022 n [50] - [60]
2023 9 [61] - [69]
2024 19 [70] - [88]
2025 2 [89], [90]

2.5 Extraccién y sintesis de resultados

En esta dltima etapa del proceso metodolégico consistié en la sistematizaciéon de la
informacién que permitié dar respuestas a las preguntas de investigacién y a la integracion de
los resultados obtenidos. Para este fin, se recopilé informacién bibliografica y descriptiva de cada
articulo incluyendo el titulo, el afio de publicacion, la fuente de indexacién, el tipo de documento,
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el nombre de los autores y el pais de afiliacion institucional de los autores. Ademas, como parte
del analisis de contenido, se recopilaron datos sobre los modelos y enfoques pedagdgicos
utilizados, las estrategias didacticas aplicadas para el desarrollo del PC, las metodologias de
investigacidn empleadas, las herramientas y plataformas digitales mencionadas, el impacto del
trabajo colaborativo, asi como las métricas o instrumentos de evaluaciéon y las habilidades de PC
abordadas en los estudios.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la revisién de los 66 estudios seleccionados se presentan a continuacion,
organizados segun las preguntas de investigacion planteadas en la introduccién.

RQIl. ¢ Qué evidencia existe sobre el uso del trabajo colaborativo en el desarrollo del PC en
estudiantes de educacion media?

Los estudios revisados mostraron que el trabajo colaborativo tuvo un impacto positivo en
el desarrollo del pensamiento computacional (PC) de los estudiantes. Se observé que el trabajo
en equipo promovidé una participacibn mas equitativa, facilité el intercambio de
responsabilidades y favorecié la resolucién de problemas y la creaciéon de soluciones
innovadoras [62], [75]. Ademas, aumento la confianza de los estudiantes en sus habilidades de
programacion y resolucién de problemas complejos [35], [75]. Aquellos grupos con roles
claramente definidos y estructuras organizativas lograron mejores resultados, especialmente
al utilizar plataformas tecnolégicas colaborativas [53], [62]. También se identificd que la
mentoria entre pares mejoré la comprensiéon conceptual y el apoyo emocional [52], [53]. Sin
embargo, se reportaron desafios como la distribucién desigual de tareas, conflictos en la toma
de decisiones y dificultades técnicas en entornos virtuales [36], [75].

Desde una perspectiva critica, estos hallazgos coinciden con estudios previos que destacan
el valor del aprendizaje colaborativo para promover habilidades de pensamiento de orden
superior, como la planificacién algoritmica y la depuracién [91]. La participacién y la toma de
decisiones compartida parecen ser factores claves que contribuyen no sélo al logro académico,
sino también al desarrollo de competencias interpersonales [92].

No obstante, una debilidad comun en los estudios revisados es que muchos no detallan con
precision los mecanismos mediante los cuales se asignaron los roles ni como se gestiond la
equidad en la participacioén. Esto representa una limitacion metodolégica que podria afectar la
validez interna de los resultados. Ademas, en entornos virtuales, las limitaciones tecnolégicas
(como conectividad y ausencia de interaccion fisica) se convierten en barreras que podrian
reducir el impacto positivo del trabajo colaborativo [36], [68].

Pese a estas limitaciones, la consistencia de los hallazgos en contextos diversos sugiere que
el trabajo colaborativo puede constituir una estrategia sélida para promover el pensamiento
computacional en educacién media. El uso de tecnologias que permiten visibilizar el proceso
(como Scratch o entornos de codificacion en linea) refuerza esta conclusién, mostrando un
impacto positivo tanto en el aprendizaje técnico como en las habilidades de colaboracién [38],
[52], [68].

En términos de impacto, estos resultados pueden orientar a docentes y disefladores
curriculares a integrar modelos colaborativos no solo como técnica complementaria, sino
como eje articulador de experiencias de aprendizaje activas, equitativas y significativas en
programaciéony PC.

RQ2. (Qué enfoques pedagodgicos y estrategias didacticas se han utilizado para
implementar el trabajo colaborativo en el desarrollo del PC en educacidon media?

En los estudios revisados, se identificaron varios enfoques pedagdgicos utilizados para el
desarrollo del PC mediante el trabajo colaborativo. La Figura2 resume los enfoques
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identificados y su frecuencia en los estudios revisados, se observa el predominio del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y del Aprendizaje Colaborativo.

ABP
Aprendizaje 12
colaborativo 18%
18
27% Aprendizaje
colaborativo
y ABP
4
6%
Aprendizaje Aprendizaje
activoy ABP Activo
3 6
5% 9%
AE;Pr Otros
14% 14
21%

Figura 2. Distribucion de enfoques pedagdgicos utilizados en los estudios analizados.
Fuente: elaboracién propia.

El aprendizaje colaborativo destacd por fomentar la interaccidon entre estudiantes en
parejas, grupos pequenos y entornos digitales [46], [60]. El aprendizaje basado en proyectos
(ABP) se centré en la resoluciéon de problemas, combinandolo con frecuencia con el
aprendizaje colaborativo [30], [67]. Enfoques como el aprendizaje activo [39], el aprendizaje
basado en problemas (ABPr) [47], [49] y otras estrategias como las basadas en juegos [73] o las
basadas en el disefio [64] también fueron mencionados.

Para poner en practica estos enfoques pedagdgicos, los estudios revisados emplearon
diversas estrategias didacticas, que se agruparon en cinco categorias principales y entre las
mas destacadas se encuentran las relacionadas con la colaboracién y el trabajo en equipo. La
Tabla 3 presenta los resultados.

Tabla 3. Sintesis de las estrategias didacticas identificadas en los estudios incluidos, organizadas segun
los enfoques pedagdgicos reportados en la literatura revisada. Fuente: elaboraciéon propia.

Categoria Estrategias didacticas

Programacién en parejas, roles definidos,

Colaboracién y trabajo en equipo o .
Y J quip colaboracién en linea.

Programacién y herramientas digitales Scratch, Python y Arduino.

Resolucidén de problemas Desafios progresivos y algoritmos aplicados.

Diarios de aprendizaje, mapas conceptualesy

Evaluacion y metacognicion . .
Y 9 estrategias de autoevaluacion.

Gamificacioén, actividades desenchufadas, elementos

Otras estrategias P - S ; .
9 lddicos, impresidon 3D, e-textiles y espacios makers.

En casi todos los estudios, estas estrategias no se aplicaron de forma aislada, sino
combinadas para potenciar el aprendizaje. La Figura3 muestra una alta frecuencia de
combinaciones de programacion y herramientas digitales - resolucion de problemas y PC -
colaboracion y trabajo en equipo (18 estudios) [25], [52], asi como la combinacion de
colaboracion y trabajo en equipo - programacion y herramientas digitales - resolucion de
problemas y PC - otras estrategias complementarias (16 estudios) [36], [49]. En particular, se
identificdé un uso recurrente de la programacién colaborativa junto con desafios progresivos y
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evaluacion formativa [64], [65]. Se observa en la Figura 3 que la mayoria de los estudios emplean
tres estrategias simultaneamente, indicando una tendencia hacia disefios didacticos hibridos
y multidimensionales que integran varias metodologias activas.

Una Dos Tres Cuatro
Combinaciones de estrategias
Figura 3. Frecuencia de las combinaciones de estrategias didacticas empleadas en los enfoques
pedagodgicos. Fuente: elaboraciéon propia.

N° de estudios
— — N N W (N
o O »n O v O O

Estos resultados muestran una clara tendencia hacia la adopcién de modelos pedagdgicos
activos y centrados en el estudiante, lo cual concuerda con enfoques constructivistas
ampliamente documentados en la literatura educativa. El predominio del ABP y del
aprendizaje colaborativo coincide con estudios como los de [93] y [94], quienes destacan que
estas metodologias promueven la autonomia, el pensamiento critico y la responsabilidad
compartida, todos ellos elementos fundamentales para el desarrollo del pensamiento
computacional.

Una ventaja notable de los enfoques combinados es su capacidad para integrar multiples
dimensiones del aprendizaje: técnica, cognitiva y social. Por ejemplo, la combinacidén de
programacion colaborativa con retroalimentacion formativa no solo fortalece habilidades
computacionales, sino también competencias metacognitivas [64]. Ademas, las actividades
gue incorporan elementos ludicos o disefo fisico (como e-textiles o impresién 3D) contribuyen
a la motivaciéon y al aprendizaje significativo, especialmente en estudiantes de educacién
media [52].

No obstante, una debilidad observada es la falta de una sistematizacién clara en la
aplicacion de estas estrategias. En muchos casos, los estudios no explican con detalle los
criterios de combinacién ni los mecanismos de seguimiento y evaluacién pedagdgica. Esta
heterogeneidad dificulta la comparacidon directa entre estudios y limita la posibilidad de
replicacion.

El impacto potencial de estos hallazgos es significativo: evidencian que el uso combinadoy
planificado de enfoques activos puede generar experiencias de aprendizaje mas integrales y
eficaces para el desarrollo del pensamiento computacional. Ademas, al ofrecer multiples vias
para el aprendizaje (proyectos, juegos, desafios, codificaciéon fisica y digital), se atiende a la
diversidad de estilos cognitivos presentes en el aula.

RQ3. ;Qué herramientas y plataformas digitales han sido utilizadas para promover el
trabajo colaborativo en educacién media?

En los estudios revisados, se emplearon diversas herramientas y plataformas digitales para
apoyar el desarrollo del PC. La Tabla 4 muestra las categorias que reflejan las herramientas
utilizadas en los estudios.
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Tabla 4. Herramientas y plataformas digitales reportadas en los estudios incluidos en |a revision,
organizadas segun su funcién pedagdgica. Fuente: elaboracién propia.

Categoria Herramientas

Programacion visual Scratch, Blockly, MakeCode, mBlock, Codey-Rocky, App Inventor.
Google Docs, Slack, Zoom, Edmodo, Gather Town, MS Teams,
Google Drive, Google Hangouts, Microsoft OneNote.

Arduino, Micro:bit, Makey Makey, LEGO Mindstorms, VexGo,
Raspberry Pi, Sense Hat, GoPiGo3.

Kahoot, E-game, Minecraft Education, CodeCombat, Tynker, E-
game.

Otras herramientas Python, C++, en papel, diseflo y simulacion.

Colaboracion en tiempo real
Programacion fisica

Entornos gamificados

La categoria mas frecuente fue la de programacién visual que permitid la creacién de
proyectos colaborativos y facilitaron el aprendizaje de conceptos de programacion de manera
interactiva y visual [33]. Las plataformas de colaboracién en tiempo real también jugaron un
papel importante ya que facilitaron la interacciéon y el trabajo en equipo entre los estudiantes
[35], [42]. En cuanto a la programacion fisica, esta permitié la integracion de la programacion
con el disefio y construccion de proyectos fisicos, como robots y circuitos electrénicos [33].
Ademas, se emplearon herramientas de entornos gamificados, que enriquecieron el
aprendizaje a través de juegos educativos [41], [85]. Finalmente, en la categoria de otras
herramientas, se emplearon en proyectos mas avanzados de programaciéon y modelado
computacional [49], [65].

Ademas de las herramientas individuales, se observd que en la gran mayoria de los estudios
se combinaban diferentes herramientas y plataformas en un solo proyecto. Las combinaciones
mas frecuentes (combinacién de dos herramientas) fueron las plataformas de colaboraciéon
con programacion visual (12 estudios) [37], [39] y las plataformas de colaboracidén con otras
herramientas (15 estudios) [46], [49]. También se observaron combinaciones menos frecuentes
(combinacién de cuatro herramientas), como la integraciéon de programacion fisica con
programacion visual, entornos gamificados y otras herramientas (1 estudio) [29]. La Figura 4
muestra que la frecuencia de uso varié segun el tipo de combinacién de herramientas. Se
observa el uso extendido de combinaciones de 2 herramientas donde se destacan las de
programacion visual y plataformas de colaboracidon sincrénica. Esta tendencia refleja la
preferencia por herramientas accesibles, con bajo umbral de entrada y adecuadas para
actividades colaborativas.

Cuatro

Tres

Dos

Combinaciones de
herramientas

Una

0 10 20 30 40 50
N° de estudios

Figura 1. Frecuencia de las herramientas y plataformas digitales empleadas en los estudios revisados.
Fuente: elaboracién propia.
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Estos hallazgos confirman que la integracidon de tecnologias digitales desempena un papel
fundamental en la ensefanza del pensamiento computacional cuando se busca fomentar el
trabajo en equipo. Las plataformas de programacion visual no solo simplifican la introduccion
a conceptos computacionales complejos, sino que también promueven la co-creacién de
soluciones, especialmente cuando se combinan con herramientas colaborativas. Esta
coincidencia es evidente en investigaciones como las de [46] y [35], quienes sefalan que
entornos como Scratch permiten tanto la experimentacion individual como la colaboracion
estructurada, a través de la modificacidn y adaptacion de proyectos existentes y del
intercambio de retroalimentacidn entre los participantes.

Una fortaleza clave de estas herramientas es su capacidad para adaptarse a diferentes
niveles de experiencia y modalidades de trabajo (presencial, virtual o hibrido). Su uso
combinado facilita entornos de aprendizaje mas flexibles, personalizados y participativos.
Ademas, al integrar herramientas fisicas, visuales y colaborativas, se estimula simultdneamente
la l6gica computacional, la creatividad y la comunicacidn entre pares [95].

Sin embargo, también se identifican limitaciones importantes. Por un lado, el acceso
desigual a dispositivos y conectividad puede afectar la equidad en los procesos colaborativos,
especialmente en contextos educativos vulnerables. Por otro lado, algunas plataformas
requieren conocimientos técnicos previos por parte del docente o de los estudiantes, lo cual
puede dificultar su implementacién efectiva. Ademas, no todos los estudios detallan cémo se
integraron estas herramientas en las practicas pedagdgicas ni si existid capacitacion previa.

Pese a estas dificultades, el uso sinérgico de herramientas digitales tiene un impacto
potencial significativo: no solo facilita el desarrollo del PC, sino que fortalece competencias
clave del siglo XXI, como la colaboracién remota, la autonomia tecnoldgica y la resolucion
conjunta de problemas. Estos resultados reafirman la importancia de considerar tanto la
seleccidén tecnoldgica como el disefo pedagdgico para maximizar el aprendizaje colaborativo
en contextos digitales.

RQ4. ;Cuales son los principales instrumentos de evaluacion utilizados para medir el
impacto del trabajo colaborativo en el desarrollo del PC?

Los estudios revisados utilizaron diversos instrumentos de evaluacién para medir el
desarrollo del PC en los estudiantes. La Tabla 5 muestra los instrumentos identificados en los
estudios.

Tabla 5. Instrumentos de evaluacion del pensamiento computacional identificados en los estudios
incluidos en la revisiéon, organizados segun su enfoque evaluativo. Fuente: elaboraciéon propia.

Categoria Instrumento de evaluacién

Computational Thinking Test (CTT), Bebras, PCTS (Progression of
Computational Thinking Skills), Computer Science learning
assessment test, cCTt (creative Computational Thinking test), CTS
(Computational Thinking Scale).

Evaluacién cualitativa, rdbricas de desempeno, analisis de diarios
de campo, observaciones estructuradas.

Analisis de interacciones y Andlisis de redes sociales, interacciones en video, codificacion de
emociones videos, expresiones faciales, analisis de emociones.

Encuestas de percepcion, pruebas de desempefo, analisis de
productos estudiantiles, grupos focales.

Pruebas estandarizadas

RUbricas cualitativas

Otros métodos

Los instrumentos mas comunes fueron las rdbricas cualitativas que permitieron medir
tanto habilidades técnicas como cualidades de creatividad y colaboracién [34], [40]. En
segundo lugar, estan las pruebas estandarizadas (CTT y Bebras) [76], [80]. Ademas, se utilizo el
andlisis de interacciones y emociones, que incluyd el analisis de redes sociales y entrevistas,
para estudiar como las interacciones y las emociones influyen en el rendimiento y la
colaboracion de los estudiantes [88], [89]. Otros métodos, como encuestas de percepcion y
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pruebas de desempeno, fueron utilizados para obtener una vision mas integral del impacto de
las intervenciones [53], [8]1].

Se observo que los estudios combinaron diferentes instrumentos en un solo proyecto. Las
combinaciones mas frecuentes fueron las rubricas cualitativas - otros métodos (35 estudios)
[57], [64] y las que combinaron instrumentos de otros métodos - pruebas estandarizadas -
rdbricas cualitativas (13 estudios) [45], [62]. También se observaron combinaciones menos
frecuentes, como la integracion de analisis de interacciones y emociones - otros métodos -
pruebas estandarizadas - rubricas cualitativas (1 estudio) [48]. La Figura5 muestra las
combinaciones de instrumentos utilizados en los estudios revisados, junto con la frecuencia
con la que se emplearon estas combinaciones. Se evidencia la coexistencia de combinaciones
de 3 instrumentos como las que incluyen rdbricas analiticas, pruebas estandarizadas y analisis
de artefactos digitales, esto confirma la necesidad de combinar medidas cualitativas y
cuantitativas para caracterizar de manera integral el desarrollo del PC.

N° de estudios
- N N
53 o » o

wu

Una Dos Tres Cuatro
Combinaciones de instrumentos

Figura 5. Frecuencia del uso de instrumentos para evaluar el PC. Fuente: elaboracién propia.

Los estudios revisados también mostraron que la eleccidn de los instrumentos de
evaluacién dependié de dos aspectos clave: el enfoque metodolégico del estudio y las
habilidades especificas del PC evaluadas. En cuanto a las habilidades evaluadas, se observé que
la mayoria de los estudios analizaron multiples habilidades del PC en conjunto, en lugar de
centrarse en una sola. La Figura 6 muestra esta distribucion. En general, las habilidades mas
evaluadas son la descomposiciéon y el diseflo de algoritmos. Esto evidencia un foco
predominante en componentes estructurales del razonamiento computacional.

Los estudios que evaluaron dos habilidades (13 estudios) se enfocaron principalmente en
descomposicidn y reconocimiento de patrones (11 estudios), lo que resalta la importancia de
desglosar problemas complejos en componentes mas simples y la identificacidn de patrones
recurrentes [63], [81]. Los estudios que evaluaron tres habilidades (38 estudios) con mayor
frecuencia fueron descomposicidn, disefio de algoritmos y depuracién (17 estudios), lo que
refleja una relacién entre la segmentacién de problemas, la planificacion de soluciones
algoritmicas y la identificacién de errores en las soluciones [30], [78].

Ademas, algunos estudios (12 estudios) evaluaron las cuatro habilidades principales del PC,
destacando la importancia de un enfoque integral que combinara la abstraccion, la
descomposicidn, el disefio de algoritmos y la depuracién (6 estudios) [33], [50]. También se
observaron estudios que evaluaron todas las habilidades de PC (3 estudios), estos estudios
indicaron un enfoque completo del PC, que combina el analisis de problemas, la creacion de
soluciones algoritmicas y la depuracion de errores [31], [40], [66].
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Todas las habilidades

Abs - Dis. alg. - Rec. pat. - Dep
Abs - Desc - Dis. alg. - Rec. pat.
Abs - Desc - Dis. alg. - Dep
Desc - Dis. alg. - Rec. pat.
Desc - Dis. alg. - Dep

Desc - Rec. pat. - Dep

Abs - Desc - Rec. pat.

Abs - Desc - Dis. alg.
Desc - Rec. pat.

Dep - Desc

Dis. alg. - Dep

Combinaciones de habilidades

10 15 20

(@)
(@]

N° de estudios

Figura 6. Distribucion de estudios de acuerdo con el nimero de habilidades de PC evaluadas. Disefio de
algoritmos (Dis. alg.), depuracién (Dep.), reconocimiento de patrones (Rec. pat.), abstraccion (Abs.),
descomposicidn (Desc.). Fuente: elaboracién propia.

En la Figura7 se muestran los resultados obtenidos sobre el enfoque metodolégico de los
estudios. Existe una clara predominancia de los enfoques cualitativos, cuasiexperimentales y
mixtos, esto evidencia que la mayor parte de los estudios sobre trabajo colaborativoy PC privilegian
el analisis interpretativo de las interacciones y procesos de aprendizaje. La metodologia cualitativa
fue la mas empleada (28 estudios), a través de rubricas, observaciones y analisis de interacciones
para comprender cémo los estudiantes aplicaban el PC en entornos colaborativos [63], [87]. En
segundo lugar, estd el enfoque cuasi experimental (16 estudios), que utilizd disefios con pretest y
postest [43], [85], [86]. Por otro lado, los estudios cuantitativos (2 estudios) y los mixtos (12 estudios)
integraron pruebas estandarizadas y encuestas para obtener mediciones mas objetivas sobre el
impacto del trabajo colaborativo en el desarrollo del PC [74], [86].

Cuantitativo
Estudio de caso
Experimental
Mixto

Cuasiexperimental

Cualitativo

Enfogue metodoldgico

(@)
w1

10 15 20 25 30
N° de estudios

Figura 7. Frecuencia de las metodologias de investigacion encontradas en los estudios revisados.
Fuente: elaboracién propia.

Desde una perspectiva analitica, estos hallazgos evidencian la necesidad de una evaluaciéon
multidimensional en contextos colaborativos. Las rubricas cualitativas aportan un valor
significativo al capturar no solo el producto final, sino también los procesos cognitivos y sociales
qgue emergen durante la colaboracidn. Esto es consistente con estudios como los de [34] y [40],
que destacan la efectividad de las observaciones estructuradas y el andlisis de interacciones
para evaluar dimensiones menos tangibles del aprendizaje, como la cooperacidn, el liderazgo
o el pensamiento reflexivo.
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Una ventaja importante de los enfoques combinados es que permiten la triangulacién de
datos, lo cual mejora la validez de las conclusiones. Ademas, la evaluacion de multiples
habilidades del pensamiento computacional refleja un avance frente a estudios que
tradicionalmente se enfocaban en una sola dimensidn, y promueve una comprensién mas
integral del desarrollo cognitivo de los estudiantes. Esta diversidad también permite adaptar
los instrumentos a distintos enfoques metodoldgicos, ya sean cualitativos, cuantitativos o
mixtos.

No obstante, algunos estudios presentan debilidades al no justificar adecuadamente la
eleccién de instrumentos o al aplicar pruebas estandarizadas sin una adaptacién contextual.
También es frecuente la falta de continuidad en la medicidn (por ejemplo, ausencia de
seguimiento a largo plazo), lo que limita la posibilidad de evaluar efectos sostenidos del trabajo
colaborativo.

A pesar de estas limitaciones, los resultados sugieren que una combinacién planificada de
instrumentos puede capturar de manera mas completa el impacto del trabajo colaborativo en
el desarrollo del pensamiento computacional. Esto tiene un impacto relevante en el ambito
educativo, ya que proporciona a los docentes y a los investigadores herramientas mas eficaces
para valorar tanto los avances individuales como los logros colectivos, y para retroalimentar el
proceso de ensefanza-aprendizaje con base en evidencia.

3.1 Valor agregado

Los hallazgos de esta revision sistematica permiten identificar tendencias recientes y
patrones relevantes sobre cémo el trabajo colaborativo se ha integrado en la ensefianza del
pensamiento computacional en educacion media. Aunque existen trabajos previos sobre esta
temadtica, los estudios incluidos en el periodo analizado ofrecen un panorama actualizado que
permite examinar con mayor detalle la interaccidn entre enfoques pedagdgicos, estrategias
didacticas, herramientas tecnoldgicas e instrumentos de evaluaciéon. Este analisis integrado
contribuye a clarificar coémo estas dimensiones se relacionan en escenarios colaborativosy qué
elementos podrian estar incidiendo en el desarrollo del pensamiento computacional.

Ademas, esta version amplia y profundiza el analisis presentado previamente en el
congreso SAFARIS TECH, ya que incorpora una sistematizacién mas detallada de los patrones
metodoldégicos, examina combinaciones didacticas con mayor rigor y ofrece una
interpretacidon critica mas desarrollada sobre los enfoques pedagdgicos y tecnoldgicos
reportados en los estudios recientes. De este modo, la revisién no solo actualiza la evidencia
disponible, sino que también organiza y articula tendencias que no habian sido exploradas con
igual nivel de detalle.

3.2 Limitaciones metodolégicas de los estudios revisados

Al interpretar los resultados, se observan limitaciones metodoldgicas que influyen en la
forma en que pueden comprenderse los hallazgos reportados. En varios casos, la descripciéon
de los roles colaborativos fue insuficiente para comprender cémo se gestiond la equidad en la
participacion, lo que afecta la validez interna de los resultados. De igual manera, se evidencié
una escasa explicacion sobre el acompanamiento docente, la regulacién de la dinamica grupal
y los criterios para seleccionar las herramientas digitales, lo cual dificulta la replicabilidad de las
intervenciones. A estas debilidades se afhade la ausencia recurrente de estudios longitudinales,
lo que impide valorar el impacto sostenido del trabajo colaborativo en el desarrollo del
pensamiento computacional.

En los estudios realizados en entornos virtuales o hibridos, factores como la conectividad, la
disponibilidad de dispositivos o la variabilidad en las condiciones de acceso parecen introducir
diferencias que pueden matizar los resultados obtenidos. Ademas, la diversidad de enfoques
metodoldgicos, tanto en los disefios como en los instrumentos empleados, genera un
escenario heterogéneo que amplia las perspectivas de analisis, pero al mismo tiempo dificulta
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establecer comparaciones directas o identificar patrones consistentes entre los estudios. Estas
limitaciones noinvalidan los aportes identificados, pero siinvitan a interpretar los hallazgos con
atencidon al contexto y a las condiciones particulares de cada investigacion.

3.3 Limitaciones de la presente revision

El proceso de revision también presenta limitaciones que deben ser consideradas. Al
centrarse Unicamente en estudios publicados en inglés, existe la posibilidad de que
investigaciones realizadas en otros idiomas no hayan sido incluidas, lo que puede restringir la
diversidad de enfoques culturales o pedagdgicos representados. La decisidon de trabajar con
estudios publicados entre 2020 y 2025 permitio resaltar tendencias contemporaneas, aunque
implica dejar fuera antecedentes que pudieron influir en la consolidacién del campo.
Asimismo, la exclusion de literatura gris limita el alcance del analisis a investigaciones
indexadas y revisadas por pares. Aunque estas decisiones metodoldgicas permiten mantener
un enfoque claro, también acotan el alcance interpretativo de la revision.

3.4 Implicaciones practicas

Los resultados revisados permiten identificar orientaciones Utiles para disefar experiencias
gue fortalezcan el pensamiento computacional mediante el trabajo colaborativo. En general,
las intervenciones tienden a ser mas efectivas cuando incluyen roles definidos, espacios para
la argumentacion entre pares y mecanismos de coordinaciéon que apoyen el progreso del
grupo. También destaca el potencial de combinar programacién visual con plataformas de
colaboracién en tiempo real, ya que favorecen la exploracién conjunta y la depuracién de
soluciones.

Estos patrones sugieren que el diseno instruccional debe considerar no solo las
herramientas empleadas, sino también la organizacién del trabajo y la distribuciéon de
responsabilidades. Asimismo, la combinacidn de instrumentos cualitativos y pruebas
estandarizadas permite obtener una vision mas completa del desarrollo del pensamiento
computacional, lo gue contribuye a procesos de retroalimentacién mas informados.

Desde la ingenieria educativa, los hallazgos sefialan la necesidad de desarrollar entornos
digitales que faciliten la visualizacién del proceso colaborativo, el registro de interaccionesy la
generacién de analiticas que apoyen la toma de decisiones. Integrar métricas técnicas y
socioemocionales en los sistemas de evaluacién puede favorecer soluciones mas adaptativasy
escalables, lo que facilita transferir la evidencia revisada al disefio de herramientas y entornos
de aprendizaje coherentes con las demandas actuales de la educacién digital.

3.5 Contraste con la literatura existente

Los patrones identificados guardan relacién con estudios previos que destacan los
beneficios cognitivos, sociales y motivacionales del aprendizaje colaborativo en entornos de
programacioén. El énfasis en enfoques activos como el aprendizaje basado en proyectos
coincide con marcos tedricos y revisiones anteriores que sefalan su pertinencia para promover
habilidades de pensamiento computacional. Sin embargo, esta revision también hace visibles
aspectos que suelen recibir menor atencién en la literatura, como la falta de sistematizaciéon
en la combinacién de estrategias didacticas o la descripcién limitada de los procesos
colaborativos.

Estas observaciones sugieren la importancia de seguir explorando qué componentes
especificos del trabajo colaborativo contribuyen de manera mas directa al desarrollo del
pensamiento computacional y en qué condiciones estas dinamicas resultan mas efectivas. De
este modo, la revisién no solo dialoga con los hallazgos existentes, sino que también sefala
rutas para investigaciones futuras que busquen profundizar en los mecanismos pedagdgicos
y sociales que subyacen al aprendizaje colaborativo en la educacion media.
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4. CONCLUSIONES

Esta revision sistematica de literatura permite concluir que el trabajo colaborativo se
configura como un eje articulador de dimensiones pedagdgicas, tecnoldégicas y evaluativas en
el desarrollo del pensamiento computacional en la educacién media. A través del andlisis de
66 estudios recientes, se confirma su eficacia como estrategia didactica (RQ]), especialmente
cuando se implementa con enfoques como el aprendizaje basado en proyectosy el aprendizaje
colaborativo y se potencian al combinarse con estrategias como la programacién en parejasy
la definicidn de roles (RQ2).

El uso combinado de herramientas de programacién visual (Scratch y Blockly),
herramientas de programacioén fisica (Arduino) y plataformas de colaboracién en tiempo real
(Zoom y Microsoft Teams) contribuyen a una experiencia de aprendizaje mas creativa y
adaptada a los desafios del siglo XXI (RQ3). No obstante, esta efectividad esta sujeta a
condiciones como la disponibilidad tecnoldgica, la claridad en la distribucién de roles dentro
del grupoy la equidad en la participacion, factores que siguen representando retos frecuentes
en la implementaciéon del trabajo colaborativo.

Desde la perspectiva evaluativa (RQ4), los estudios revelan un interés creciente por medir
el impacto del trabajo colaborativo mediante enfoques integrales que incluyen pruebas
estandarizadas, rubricas cualitativas, analisis de interacciones y percepciones estudiantiles.
Esta diversidad metodoldgica ha enriquecido la comprension del proceso de aprendizaje,
aungque aun se observa una limitada presencia de estudios longitudinales y de disefos
robustos que permitan evaluar su impacto a largo plazo.

El principal aporte de esta revision radica en la identificacién de tendencias, buenas
practicas y vacios en la investigacion actual sobre el trabajo colaborativo en el desarrollo del
pensamiento computacional en educacién media. Se evidencia una necesidad urgente de
propuestas pedagdgicas mas inclusivas y adaptables, asi como de investigaciones que
integren enfoques mixtos y contemplen una mayor diversidad de contextos.

Este panorama sugiere que el trabajo colaborativo no debe concebirse como una técnica
aislada, sino como una estrategia compleja que articula saberes, tecnologias y relaciones
humanas, capaz de transformar la manera en gue los estudiantes aprenden a pensar y a
resolver problemas de forma computacional.
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