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Resumen 

En la educación media el pensamiento computacional se ha consolidado como una competencia esencial para la 
resolución estructurada de problemas. En este proceso, el trabajo colaborativo ha surgido como una estrategia 
pedagógica que promueve la construcción conjunta del conocimiento y el desarrollo de habilidades vinculadas al 
diseño de soluciones digitales. Esta revisión sistemática de literatura tuvo como objetivo analizar el uso del trabajo 
colaborativo como estrategia para el desarrollo del pensamiento computacional en la educación media. Este estudio 
se enfocó en identificar las prácticas pedagógicas más efectivas, los enfoques metodológicos aplicados, las 
herramientas digitales empleadas y los instrumentos de evaluación utilizados en estudios recientes. Para ello, se aplicó 
el protocolo de Kitchenham y Charters, realizando búsquedas entre los años 2020 y 2025 en bases de datos 
académicas reconocidas. Tras un riguroso proceso de selección y evaluación de calidad, se analizaron 66 estudios 
empíricos. Los resultados evidenciaron que el trabajo colaborativo favoreció el desarrollo de habilidades como la 
descomposición, el diseño de algoritmos y la depuración, especialmente cuando se combinó con metodologías como 
el aprendizaje basado en proyectos y el uso de plataformas digitales como Scratch y Microsoft Teams. También se 
observó una tendencia al uso de instrumentos de evaluación mixtos que integraron rúbricas cualitativas, pruebas 
estandarizadas y análisis de interacciones. A pesar de los beneficios identificados, persistieron desafíos relacionados 
con la equidad en la participación, la asignación de roles y la infraestructura tecnológica. Se concluye que el trabajo 
colaborativo constituye una estrategia integral que articula dimensiones pedagógicas, tecnológicas y evaluativas, con 
potencial para enriquecer la enseñanza del pensamiento computacional en contextos escolares diversos. Asimismo, 
se evidencia la necesidad de investigaciones futuras con diseños longitudinales y enfoques más inclusivos. 
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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. INTRODUCCIÓN 
 

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

El PC surge en el ámbito de la informática y las ciencias de la computación, pero su 
aplicación trasciende la programación. 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 la 
computación y 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 sistemática [1].  

Según la literatura actual, hay cinco habilidades que se consideran fundamentales. Una de 
ellas es la descomposición, que consiste en dividir un problema complejo en partes más 
pequeñas para hacerlo más comprensible y manejable. El reconocimiento de patrones permite 
encontrar similitudes en los datos y garantiza mayor eficiencia en la resolución de problemas. 
La abstracción, por su parte, ayuda a centrarse en lo esencial, dejando de lado la información 
irrelevante para construir modelos más simples y útiles. El diseño de algoritmos es la habilidad 
que hace posible crear secuencias de pasos lógicos que guían la solución de un problema de 
manera clara y reproducible. Y finalmente, la depuración permite encontrar y corregir errores 
en esas soluciones, mejorando su funcionamiento y asegurando que den los resultados 
esperados [4]. 

La evaluación del PC plantea un desafío en el ámbito educativo, dado que implica la 
medición de habilidades cognitivas vinculadas a la resolución de problemas, el razonamiento 
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lógico y la abstracción [5]. Para ello, se han desarrollado enfoques que incluyen pruebas 
estandarizadas, análisis de proyectos, rubricas cualitativas y observaciones en el aula. 

Entre los métodos más utilizados, destaca el Computational Thinking Test (CTt), diseñado 
para evaluar habilidades de PC mediante preguntas estructuradas [6] y, el Bebras Challenge 
que presenta un conjunto de problemas que requiere la aplicación de estrategias 
computacionales sin necesidad de programación y permiten una evaluación integral del PC [7]. 
Además de las pruebas, se emplean estrategias cualitativas que incluyen el análisis de 
proyectos, rúbricas y observación en el aula [5], [8]. Herramientas como Dr. Scratch automatizan 
la evaluación del código de los estudiantes, mientras que las rúbricas permiten analizar 
habilidades más amplias, incluyendo procesos de razonamiento, estrategias y colaboración [9]. 

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

El trabajo colaborativo tiene sus raíces en diversas disciplinas, incluyendo la pedagogía, la 
psicología social y la gestión organizacional [11]. Su origen se encuentra en teorías del 
aprendizaje y enfoques que resaltan la importancia de la interacción social en la construcción 
del conocimiento. Uno de los referentes clave es Lev Vygotsky, quien en su teoría del desarrollo 
sociocultural destacó el papel fundamental del aprendizaje mediado por la interacción 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 cooperación y la resolución conjunta de problemas [12]. 

En educación, la colaboración no solo refuerza habilidades cognitivas, sino también 
competencias socioemocionales [13]. El trabajo colaborativo implica una construcción conjunta 
del conocimiento, mediante la participación recíproca y activa de los miembros del grupo. Esta 
estrategia requiere planificación didáctica, estructuración de roles, gestión de la dinámica 
grupal y evaluación del proceso colaborativo [13]. 

Para integrar el PC y el trabajo colaborativo de manera efectiva, se emplean diversos 
enfoques pedagógicos entre ellos se encuentran el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) 
que se enfoca en la resolución colaborativa de desafíos y permite que los estudiantes participen 
en actividades de diseño, resolución de problemas, toma de decisiones e investigación 
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 indagación y construcción 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 resolución de problemas, aprendizaje 
autodirigido, colaboración efectiva y motivación intrínseca [15]. 

Por su parte, el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) incorpora dinámicas lúdicas, incentivos 
y retroalimentación para fomentar la motivación y el compromiso [16]. 

A pesar del creciente interés por integrar el PC y el trabajo colaborativo en la educación 
media, la literatura presenta tres limitaciones principales: (1) existe una dispersión en las 
prácticas pedagógicas documentadas, lo que dificulta identificar cuáles estrategias 
colaborativas resultan más efectivas [17]; (2) los estudios utilizan enfoques, herramientas e 
instrumentos de evaluación heterogéneos, lo que complica la comparación de resultados [18]; 
y (3) persisten vacíos respecto a cómo las dinámicas colaborativas influyen específicamente en 
el desarrollo de habilidades del PC [19]. Estas brechas justifican la necesidad de una revisión 
sistemática que sintetice la evidencia reciente y permita comprender de manera integral la 
relación entre ambas dimensiones. 

Esta revisión sistemática tuvo como objetivo analizar críticamente los estudios recientes 
sobre el trabajo colaborativo aplicado al desarrollo del pensamiento computacional en 
educación media. Se buscó identificar las prácticas más efectivas y las brechas existentes, 
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además de proponer líneas de investigación futuras enfocadas en estudios longitudinales y en 
la evaluación integral de habilidades tanto técnicas como blandas.  

Este artículo es una extensión del trabajo presentado originalmente en el 3° Congreso 
Safaris Tech Internacional 2025, y se estructura con las siguientes secciones: La Sección 1 
presenta la introducción teórica y contextual al tema; la Sección 2 describe la metodología 
utilizada; la Sección 3 expone los resultados y discusión organizados por pregunta de 
investigación; la Sección 4 ofrece las conclusiones. Finalmente, se incluyen las referencias 
bibliográficas. 

 
 

2. METODOLOGÍA 
 

Para llevar a cabo esta revisión sistemática de la literatura, se adoptó el enfoque de 
investigación propuesto por Kitchenham y Charters, ampliamente utilizado en el campo de la 
administración y la ingeniería de software [20]. Este enfoque permite generar conocimiento a 
partir de la síntesis de estudios primarios publicados. Las etapas del método utilizado en esta 
revisión se presentan a continuación y se resumen de forma esquemática en la Figura 1. 

 

 
Figura 1. Esquema de las fases sintetizadas del protocolo de revisión sistemática aplicado en este 

estudio. Fuente: elaboración propia con base en Kitchenham y Charters [20]. 
 
2.1 Planificación 

 
El PC es una habilidad fundamental en la educación actual, ya que facilita la resolución de 

problemas complejos mediante la abstracción, la descomposición y el diseño de algoritmos 
[21]. Sin embargo, a pesar de los avances en la enseñanza del PC, persisten desafíos en la 
integración de enfoques colaborativos y en la evaluación efectiva del desarrollo del PC en 
contextos educativos [22]. Esta revisión de literatura surge de la necesidad de identificar las 
mejores prácticas pedagógicas y evaluar el impacto del trabajo colaborativo en el desarrollo 
del PC, con el objetivo de proponer estrategias efectivas para su implementación en la 
educación media. 

La planificación de esta revisión sistemática se fundamentó en la elaboración de un 
protocolo detallado, el cual definió claramente el alcance del estudio y las acciones necesarias 
para cumplir con los objetivos propuestos. Este protocolo incluyó la formulación precisa de las 
preguntas de investigación, las estrategias de búsqueda, los criterios de inclusión y exclusión 
de estudios, los métodos para evaluar la calidad de las investigaciones seleccionadas y los 
procedimientos para la extracción y síntesis de los datos.  

Las preguntas de investigación que se busca responder son las siguientes: 
 
 

Planificación Extracción y 
síntesis 

Selección 

Búsqueda Evaluación de 
calidad 

Protocolo 
Inclusión – Exclusión 

Evaluación de calidad 

Selección preliminar 
Selección detallada 

Metadatos 
Métodos utilizados 

Fuentes consultadas 
Cadena de búsqueda 

Criterios 
Lectura completa 

Calificación de cumplimiento 
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RQ1. ¿Qué evidencia existe sobre el uso del trabajo colaborativo en el desarrollo del 
pensamiento computacional en estudiantes de educación media? 

RQ2. ¿Qué enfoques pedagógicos y estrategias didácticas se han utilizado para 
implementar el trabajo colaborativo en el desarrollo del pensamiento computacional en 
educación media? 

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

RQ4. ¿Cuáles son los principales instrumentos de evaluación utilizados para medir el 
impacto del trabajo colaborativo en el desarrollo del pensamiento computacional? 

 
Por otra parte, los demás aspectos metodológicos se desarrollan en las subsecciones 

siguientes. Además, esta revisión se llevó a cabo siguiendo un protocolo previamente 
establecido, lo que permitió definir de antemano tanto las estrategias de búsqueda como los 
criterios de selección de estudios. Este enfoque metodológico aseguró un proceso 
estructurado y coherente desde el inicio. 

 
2.2 Búsqueda 

 
Para realizar esta revisión sistemática de la literatura, se diseñó un proceso de búsqueda 

amplio y objetivo [20]. En primer lugar, se seleccionaron cuidadosamente las fuentes de 
información, que incluyeron SCOPUS, IEEE Xplore, ACM Digital Library y Springer, debido a su 
relevancia y cobertura en el campo académico [23], [24]. Posteriormente, se elaboró una 
cadena de búsqueda específica, compuesta por términos clave y operadores booleanos, con el 
propósito de localizar estudios pertinentes de manera eficaz. 

Esta cadena se probó inicialmente en SCOPUS y fue ajustada de forma iterativa, 
incorporando sinónimos, 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 aplicación de esta cadena en las bases seleccionadas permitió identificar 154 estudios 
relevantes publicados entre 2020 y 2025, escritos en inglés, de enfoque empírico y relacionados 
con las ciencias de la computación, la educación y la ingeniería. Tras el proceso de depuración 
inicial, se eliminaron 22 registros duplicados, obteniéndose 132 estudios únicos, los cuales 
constituyeron el conjunto inicial para la fase de selección. Estos fueron organizados y 
gestionados utilizando el software MENDELEY DESKTOP. 

 
2.3 Selección 
 

Los 132 registros bibliográficos identificados como potencialmente relevantes pasaron por 
un proceso de selección en dos etapas. La primera etapa consistió en una revisión preliminar 
basada en los títulos y resúmenes de los documentos, con el propósito de seleccionar aquellos 
que mencionaran explícitamente el impacto del trabajo colaborativo en el desarrollo del PC. 
Como resultado de este filtro inicial, se seleccionaron 92 registros. La segunda etapa implicó 
una revisión más detallada, enfocada en la lectura preliminar del texto completo de los 
documentos referenciados en los 92 registros previamente seleccionados. Esta revisión rápida 
del contenido completo buscaba identificar menciones directas a los elementos de interés 
para la revisión sistemática. Como resultado de esta etapa, se seleccionaron 69 documentos de 
los 92 registros iniciales. 
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2.4 Evaluación de la calidad 
 
Para garantizar la calidad y pertinencia de los documentos seleccionados para esta revisión 

sistemática, se aplicó un proceso de evaluación basado en cinco criterios: (1) relevancia del 
contenido, (2) claridad en los objetivos del estudio, (3) solidez en el análisis de datos, (4) 
descripción del contexto de la investigación y (5) precisión y rigor metodológico. 

Cada criterio se evaluó mediante una escala dicotómica (1 = cumple, 0 = no cumple), 
siguiendo recomendaciones de instrumentos recientes para la evaluación de revisiones 
sistemáticas en ingeniería y educación. Un estudio era considerado de “calidad” si cumplía al 
menos 4 de los 5 criterios definidos.  

La evaluación se registró en una matriz de calidad, donde se documentó el puntaje 
obtenido por cada estudio y las observaciones correspondientes. Este proceso se aplicó 
después de la lectura completa de los 69 estudios preseleccionados. Como resultado, tres 
estudios no alcanzaron el umbral mínimo de calidad, por lo que fueron excluidos de la síntesis 
final. Se incluyeron 66 estudios en el análisis de esta revisión. 

La integración de los resultados se realizó mediante un análisis temático basado en las 
preguntas de investigación. Para ello, los estudios fueron organizados según sus características 
metodológicas, enfoques pedagógicos, herramientas digitales e instrumentos de evaluación. 
Este procedimiento permitió identificar patrones, tendencias y brechas en la literatura 
reciente. 

La Tabla 1 presenta un resumen cuantitativo del proceso de búsqueda, selección y 
evaluación de calidad. La Tabla 2 incluye el listado completo de los 66 estudios clasificados por 
año de publicación. 
 

Tabla 1. Resumen cuantitativo del proceso de búsqueda, selección y evaluación de calidad de los 
estudios, según el número de registros indexados y documentos sin duplicados en cada fase. 

Fuente: elaboración propia. 

Fase 
Indexado en varias 

fuentes 
Indexado en una 

sola fuente 
Sin 

duplicados 

Búsqueda 12 120 132 

Selección preliminar 7 85 92 

Selección detallada 4 65 69 

Evaluación de calidad 2 64 66 

 
Tabla 2. Distribución anual de los estudios incluidos en la revisión sistemática, indicando el número de 

artículos seleccionados por año y los rangos de referencias correspondientes a cada periodo. 
Fuente: elaboración propia. 

Año Número de artículos Referencia 

2020 9 [25] - [33] 

2021 16 [34] - [49] 

2022 11 [50] - [60] 

2023 9 [61] - [69] 

2024 19 [70] - [88] 

2025 2 [89], [90] 

 
2.5 Extracción y síntesis de resultados 

 
En esta última etapa del proceso metodológico consistió en la sistematización de la 

información que permitió dar respuestas a las preguntas de investigación y a la integración de 
los resultados obtenidos. Para este fin, se recopiló información bibliográfica y descriptiva de cada 
artículo incluyendo el título, el año de publicación, la fuente de indexación, el tipo de documento, 
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el nombre de los autores y el país de afiliación institucional de los autores. Además, como parte 
del análisis de contenido, se recopilaron datos sobre los modelos y enfoques pedagógicos 
utilizados, las estrategias didácticas aplicadas para el desarrollo del PC, las metodologías de 
investigación empleadas, las herramientas y plataformas digitales mencionadas, el impacto del 
trabajo colaborativo, así como las métricas o instrumentos de evaluación y las habilidades de PC 
abordadas en los estudios. 

 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Los resultados de la revisión de los 66 estudios seleccionados se presentan a continuación, 
organizados según las preguntas de investigación planteadas en la introducción. 

 
RQ1. ¿Qué evidencia existe sobre el uso del trabajo colaborativo en el desarrollo del PC en 

estudiantes de educación media?  
Los estudios revisados mostraron que el trabajo colaborativo tuvo un impacto positivo en 

el desarrollo del pensamiento computacional (PC) de los estudiantes. Se observó que el trabajo 
en equipo promovió una participación más equitativa, facilitó el intercambio de 
responsabilidades y favoreció la resolución de problemas y la creación de soluciones 
innovadoras [62], [75]. Además, aumentó la confianza de los estudiantes en sus habilidades de 
programación y resolución de problemas complejos [35], [75]. Aquellos grupos con roles 
claramente definidos y estructuras organizativas lograron mejores resultados, especialmente 
al utilizar plataformas tecnológicas colaborativas [53], [62]. También se identificó que la 
mentoría entre pares mejoró la comprensión conceptual y el apoyo emocional [52], [53]. Sin 
embargo, se reportaron desafíos como la distribución desigual de tareas, conflictos en la toma 
de decisiones y dificultades técnicas en entornos virtuales [36], [75]. 

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

No obstante, una debilidad común en los estudios revisados es que muchos no detallan con 
precisión los mecanismos mediante los cuales se asignaron los roles ni cómo se gestionó la 
equidad en la participación. Esto representa una limitación metodológica que podría afectar la 
validez interna de los resultados. Además, en entornos virtuales, las limitaciones tecnológicas 
(como conectividad y ausencia de interacción física) se convierten en barreras que podrían 
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 sólida para promover el pensamiento 
computacional en educación media. El uso de tecnologías que permiten visibilizar el proceso 
(como Scratch o entornos de codificación en línea) refuerza esta conclusión, mostrando un 
impacto positivo tanto en el aprendizaje técnico como en las habilidades de colaboración [38], 
[52], [68]. 

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

 
RQ2. ¿Qué enfoques pedagógicos y estrategias didácticas se han utilizado para 

implementar el trabajo colaborativo en el desarrollo del PC en educación media?  
En los estudios revisados, se identificaron varios enfoques pedagógicos utilizados para el 

desarrollo del PC mediante el trabajo colaborativo. La Figura 2 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. 

 

 
Figura 2. Distribución de enfoques pedagógicos utilizados en los estudios analizados. 

Fuente: elaboración propia. 
 

El aprendizaje colaborativo destacó por fomentar la interacción entre estudiantes en 
parejas, grupos pequeños y entornos digitales [46], [60]. El aprendizaje basado en proyectos 
(ABP) se centró en la resolución de problemas, combinándolo 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 diseño [64] también fueron mencionados. 

Para poner en práctica estos enfoques pedagógicos, los estudios revisados emplearon 
diversas estrategias didácticas, que se agruparon en cinco categorías principales y entre las 
más destacadas se encuentran las relacionadas con la colaboración y el trabajo en equipo. La 
Tabla 3 presenta los resultados. 
 
Tabla 3. Síntesis de las estrategias didácticas identificadas en los estudios incluidos, organizadas según 

los enfoques pedagógicos reportados en la literatura revisada. Fuente: elaboración propia. 
Categoría Estrategias didácticas 

Colaboración y trabajo en equipo 
Programación en parejas, roles definidos, 
colaboración en línea. 

Programación y herramientas digitales Scratch, Python y Arduino. 

Resolución de problemas Desafíos progresivos y algoritmos aplicados. 

Evaluación y metacognición Diarios de aprendizaje, mapas conceptuales y 
estrategias de autoevaluación. 

Otras estrategias 
Gamificación, actividades desenchufadas, elementos 
lúdicos, impresión 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 Figura 3 muestra una alta frecuencia de 
combinaciones de programación y herramientas digitales - resolución de problemas y PC - 
colaboración y trabajo en equipo (18 estudios) [25], [52], así como la combinación de 
colaboración y trabajo en equipo - programación y herramientas digitales - resolución de 
problemas y PC – otras estrategias complementarias (16 estudios) [36], [49]. En particular, se 
identificó un uso recurrente de la programación colaborativa junto con desafíos progresivos y 
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evaluación formativa [64], [65]. Se observa en la Figura 3 que la mayoría de los estudios emplean 
tres estrategias simultáneamente, indicando una tendencia hacia diseños didácticos híbridos 
y multidimensionales que integran varias metodologías activas. 
 

 
Figura 3. Frecuencia de las combinaciones de estrategias didácticas empleadas en los enfoques 

pedagógicos. Fuente: elaboración propia. 
 

Estos resultados muestran una clara tendencia hacia la adopción de modelos pedagógicos 
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 metodologías promueven la autonomía, el pensamiento crítico 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 múltiples 
dimensiones del aprendizaje: técnica, cognitiva y social. Por ejemplo, la combinación de 
programación colaborativa con retroalimentación formativa no solo fortalece habilidades 
computacionales, sino también competencias metacognitivas [64]. Además, las actividades 
que incorporan elementos lúdicos o diseño físico (como e-textiles o impresión 3D) contribuyen 
a la motivación y al aprendizaje significativo, especialmente en estudiantes de educación 
media [52]. 

No obstante, una debilidad observada es la falta de una sistematización clara en la 
aplicación de estas estrategias. En muchos casos, los estudios no explican con detalle los 
criterios de combinación ni los mecanismos de seguimiento y evaluación pedagógica. Esta 
heterogeneidad dificulta la comparación directa entre estudios y limita la posibilidad de 
replicación. 

El impacto potencial de estos hallazgos es significativo: evidencian que el uso combinado y 
planificado de enfoques activos puede generar experiencias de aprendizaje más integrales y 
eficaces para el desarrollo del pensamiento computacional. Además, al ofrecer múltiples vías 
para el aprendizaje (proyectos, juegos, desafíos, codificación física 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 educación media?  
En los estudios revisados, se emplearon diversas herramientas y plataformas digitales para 

apoyar el desarrollo del PC. La Tabla 4 muestra las categorías que reflejan las herramientas 
utilizadas en los estudios. 
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Tabla 4. Herramientas y plataformas digitales reportadas en los estudios incluidos en la revisión, 
organizadas según su función pedagógica. Fuente: elaboración propia. 

Categoría Herramientas 

Programación visual Scratch, Blockly, MakeCode, mBlock, Codey-Rocky, App Inventor. 

Colaboración en tiempo real 
Google Docs, Slack, Zoom, Edmodo, Gather Town, MS Teams, 
Google Drive, Google Hangouts, Microsoft OneNote. 

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

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

Otras herramientas Python, C++, en papel, diseño y simulación. 

 
La categoría más frecuente fue la de programación visual que permitió la creación de 

proyectos colaborativos y facilitaron el aprendizaje de conceptos de programación de manera 
interactiva y visual [33]. Las plataformas de colaboración en tiempo real también jugaron un 
papel importante ya que facilitaron la interacción y el trabajo en equipo entre los estudiantes 
[35], [42]. En cuanto a la programación física, esta permitió la integración de la programación 
con el diseño y construcción de proyectos físicos, como robots y circuitos electrónicos [33]. 
Además, se emplearon herramientas de entornos gamificados, que enriquecieron el 
aprendizaje a través de juegos educativos [41], [85]. Finalmente, en la categoría de otras 
herramientas, se emplearon en proyectos más avanzados de programación y modelado 
computacional [49], [65]. 

Además de las herramientas individuales, se observó que en la gran mayoría de los estudios 
se combinaban diferentes herramientas y plataformas en un solo proyecto. Las combinaciones 
más frecuentes (combinación de dos herramientas) fueron las plataformas de colaboración 
con programación visual (12 estudios) [37], [39] y las plataformas de colaboración con otras 
herramientas (15 estudios) [46], [49]. También se observaron combinaciones menos frecuentes 
(combinación de cuatro herramientas), como la integración de programación física con 
programación visual, entornos gamificados y otras herramientas (1 estudio) [29]. La Figura 4 
muestra que la frecuencia de uso varió según el tipo de combinación de herramientas. Se 
observa el uso extendido de combinaciones de 2 herramientas donde se destacan las de 
programación visual y plataformas de colaboración sincrónica. Esta tendencia refleja la 
preferencia por herramientas accesibles, con bajo umbral de entrada y adecuadas para 
actividades colaborativas. 

 

 
Figura 1. Frecuencia de las herramientas y plataformas digitales empleadas en los estudios revisados. 

Fuente: elaboración propia.  
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Estos hallazgos confirman que la integración de tecnologías digitales desempeña un papel 
fundamental en la enseñanza del pensamiento computacional cuando se busca fomentar el 
trabajo en equipo. Las plataformas de programación visual no solo simplifican la introducción 
a conceptos computacionales complejos, sino que también promueven la co-creación de 
soluciones, especialmente cuando se combinan con herramientas colaborativas. Esta 
coincidencia es evidente en investigaciones como las de [46] y [35], quienes señalan que 
entornos como Scratch permiten tanto la experimentación individual como la colaboración 
estructurada, a través de la modificación y adaptación de proyectos existentes y del 
intercambio de retroalimentación 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 híbrido). Su uso 
combinado facilita entornos de aprendizaje más flexibles, personalizados y participativos. 
Además, al integrar herramientas físicas, visuales y colaborativas, se estimula simultáneamente 
la lógica computacional, la creatividad y la comunicación 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 implementación efectiva. Además, no todos los estudios detallan cómo se 
integraron estas herramientas en las prácticas pedagógicas ni si existió capacitación 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 colaboración remota, la autonomía tecnológica y la resolución 
conjunta de problemas. Estos resultados reafirman la importancia de considerar tanto la 
selección tecnológica como el diseño pedagógico para maximizar el aprendizaje colaborativo 
en contextos digitales. 

 
RQ4. ¿Cuáles son los principales instrumentos de evaluación utilizados para medir el 

impacto del trabajo colaborativo en el desarrollo del PC? 
Los estudios revisados utilizaron diversos instrumentos de evaluación para medir el 

desarrollo del PC en los estudiantes. La Tabla 5 muestra los instrumentos identificados en los 
estudios. 

 
Tabla 5. Instrumentos de evaluación del pensamiento computacional identificados en los estudios 

incluidos en la revisión, organizados según su enfoque evaluativo. Fuente: elaboración propia. 
Categoría Instrumento de evaluación 

Pruebas estandarizadas 

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). 

Rúbricas cualitativas 
Evaluación cualitativa, rúbricas de desempeño, análisis de diarios 
de campo, observaciones estructuradas. 

Análisis de interacciones y 
emociones 

Análisis de redes sociales, interacciones en vídeo, codificación de 
vídeos, expresiones faciales, análisis de emociones. 

Otros métodos Encuestas de percepción, pruebas de desempeño, análisis de 
productos estudiantiles, grupos focales. 

 
Los instrumentos más comunes fueron las rúbricas cualitativas que permitieron medir 

tanto habilidades técnicas como cualidades de creatividad y colaboración [34], [40]. En 
segundo lugar, están las pruebas estandarizadas (CTT y Bebras) [76], [80]. Además, se utilizó el 
análisis de interacciones y emociones, que incluyó el análisis de redes sociales y entrevistas, 
para estudiar cómo las interacciones y las emociones influyen en el rendimiento y la 
colaboración de los estudiantes [88], [89]. Otros métodos, como encuestas de percepción y 
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pruebas de desempeño, fueron utilizados para obtener una visión más integral del impacto de 
las intervenciones [53], [81]. 

Se observó que los estudios combinaron diferentes instrumentos en un solo proyecto. Las 
combinaciones más frecuentes fueron las rúbricas cualitativas - otros métodos (35 estudios) 
[57], [64] y las que combinaron instrumentos de otros métodos - pruebas estandarizadas - 
rúbricas cualitativas (13 estudios) [45], [62]. También se observaron combinaciones menos 
frecuentes, como la integración de análisis de interacciones y emociones - otros métodos - 
pruebas estandarizadas - rúbricas cualitativas (1 estudio) [48]. La Figura 5 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 rúbricas analíticas, pruebas estandarizadas y análisis 
de artefactos digitales, esto confirma la necesidad de combinar medidas cualitativas y 
cuantitativas para caracterizar de manera integral el desarrollo del PC. 

 

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

 
Los estudios revisados también mostraron que la elección de los instrumentos de 

evaluación dependió de dos aspectos clave: el enfoque metodológico del estudio y las 
habilidades específicas del PC evaluadas. En cuanto a las habilidades evaluadas, se observó que 
la mayoría de los estudios analizaron múltiples habilidades del PC en conjunto, en lugar de 
centrarse en una sola. La Figura 6 muestra esta distribución. En general, las habilidades más 
evaluadas son la descomposición y el diseño 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 
descomposición y reconocimiento de patrones (11 estudios), lo que resalta la importancia de 
desglosar problemas complejos en componentes más simples y la identificación de patrones 
recurrentes [63], [81]. Los estudios que evaluaron tres habilidades (38 estudios) con mayor 
frecuencia fueron descomposición, diseño de algoritmos y depuración (17 estudios), lo que 
refleja una relación entre la segmentación de problemas, la planificación de soluciones 
algorítmicas y la identificación de errores en las soluciones [30], [78]. 

Además, algunos estudios (12 estudios) evaluaron las cuatro habilidades principales del PC, 
destacando la importancia de un enfoque integral que combinara la abstracción, la 
descomposición, el diseño de algoritmos y la depuración (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 análisis de problemas, la creación de 
soluciones algorítmicas y la depuración de errores [31], [40], [66].  
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Figura 6. Distribución de estudios de acuerdo con el número de habilidades de PC evaluadas. Diseño de 

algoritmos (Dis. alg.), depuración (Dep.), reconocimiento de patrones (Rec. pat.), abstracción (Abs.), 
descomposición (Desc.). Fuente: elaboración propia. 

 
En la Figura 7 se muestran los resultados obtenidos sobre el enfoque metodológico 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 colaborativo y PC privilegian 
el análisis interpretativo de las interacciones y procesos de aprendizaje. La metodología cualitativa 
fue la más empleada (28 estudios), a través de rúbricas, observaciones y análisis de interacciones 
para comprender cómo los estudiantes aplicaban el PC en entornos colaborativos [63], [87]. En 
segundo lugar, está el enfoque cuasi experimental (16 estudios), que utilizó diseños 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 más objetivas sobre el 
impacto del trabajo colaborativo en el desarrollo del PC [74], [86]. 

 

 
Figura 7. Frecuencia de las metodologías de investigación encontradas en los estudios revisados. 

Fuente: elaboración propia. 
 
Desde una perspectiva analítica, estos hallazgos evidencian la necesidad de una evaluación 

multidimensional en contextos colaborativos. Las rúbricas cualitativas aportan un valor 
significativo al capturar no solo el producto final, sino también los procesos cognitivos y sociales 
que emergen durante la colaboración. Esto es consistente con estudios como los de [34] y [40], 
que destacan la efectividad de las observaciones estructuradas y el análisis de interacciones 
para evaluar dimensiones menos tangibles del aprendizaje, como la cooperación, el liderazgo 
o el pensamiento reflexivo. 
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Una ventaja importante de los enfoques combinados es que permiten la triangulación de 
datos, lo cual mejora la validez de las conclusiones. Además, la evaluación de múltiples 
habilidades del pensamiento computacional refleja un avance frente a estudios que 
tradicionalmente se enfocaban en una sola dimensión, y promueve una comprensión más 
integral del desarrollo cognitivo de los estudiantes. Esta diversidad también permite adaptar 
los instrumentos a distintos enfoques metodológicos, ya sean cualitativos, cuantitativos o 
mixtos. 

No obstante, algunos estudios presentan debilidades al no justificar adecuadamente la 
elección de instrumentos o al aplicar pruebas estandarizadas sin una adaptación contextual. 
También es frecuente la falta de continuidad en la medición (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 combinación planificada de 
instrumentos puede capturar de manera más completa el impacto del trabajo colaborativo en 
el desarrollo del pensamiento computacional. Esto tiene un impacto relevante en el ámbito 
educativo, ya que proporciona a los docentes y a los investigadores herramientas más eficaces 
para valorar tanto los avances individuales como los logros colectivos, y para retroalimentar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje con base en evidencia. 

 
3.1 Valor agregado 

 
Los hallazgos de esta revisión sistemática permiten identificar tendencias recientes y 

patrones relevantes sobre cómo el trabajo colaborativo se ha integrado en la enseñanza del 
pensamiento computacional en educación media. Aunque existen trabajos previos sobre esta 
temática, los estudios incluidos en el periodo analizado ofrecen un panorama actualizado que 
permite examinar con mayor detalle la interacción entre enfoques pedagógicos, estrategias 
didácticas, herramientas tecnológicas e instrumentos de evaluación. Este análisis integrado 
contribuye a clarificar cómo estas dimensiones se relacionan en escenarios colaborativos y qué 
elementos podrían estar incidiendo en el desarrollo del pensamiento computacional. 

Además, esta versión amplía y profundiza el análisis presentado previamente en el 
congreso SAFARIS TECH, ya que incorpora una sistematización más detallada de los patrones 
metodológicos, examina combinaciones didácticas con mayor rigor y ofrece una 
interpretación crítica más desarrollada sobre los enfoques pedagógicos y tecnológicos 
reportados en los estudios recientes. De este modo, la revisión no solo actualiza la evidencia 
disponible, sino que también organiza y articula tendencias que no habían sido exploradas con 
igual nivel de detalle. 

 
3.2 Limitaciones metodológicas de los estudios revisados 

 
Al interpretar los resultados, se observan limitaciones metodológicas que influyen en la 

forma en que pueden comprenderse los hallazgos reportados. En varios casos, la descripción 
de los roles colaborativos fue insuficiente para comprender cómo se gestionó la equidad en la 
participación, lo que afecta la validez interna de los resultados. De igual manera, se evidenció 
una escasa explicación sobre el acompañamiento docente, la regulación de la dinámica grupal 
y los criterios para seleccionar las herramientas digitales, lo cual dificulta la replicabilidad de las 
intervenciones. A estas debilidades se añade 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 híbridos, 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. Además, la diversidad de enfoques 
metodológicos, tanto en los diseños como en los instrumentos empleados, genera un 
escenario heterogéneo que amplía las perspectivas de análisis, pero al mismo tiempo dificulta 
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establecer comparaciones directas o identificar patrones consistentes entre los estudios. Estas 
limitaciones no invalidan los aportes identificados, pero sí invitan a interpretar los hallazgos con 
atención al contexto y a las condiciones particulares de cada investigación. 

 
3.3 Limitaciones de la presente revisión 

 
El proceso de revisión también presenta limitaciones que deben ser consideradas. Al 

centrarse únicamente 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 pedagógicos representados. La decisión de trabajar con 
estudios publicados entre 2020 y 2025 permitió resaltar tendencias contemporáneas, aunque 
implica dejar fuera antecedentes que pudieron influir en la consolidación del campo. 
Asimismo, la exclusión de literatura gris limita el alcance del análisis a investigaciones 
indexadas y revisadas por pares. Aunque estas decisiones metodológicas permiten mantener 
un enfoque claro, también acotan el alcance interpretativo de la revisión. 

 
3.4 Implicaciones prácticas 

 
Los resultados revisados permiten identificar orientaciones útiles para diseñar experiencias 

que fortalezcan el pensamiento computacional mediante el trabajo colaborativo. En general, 
las intervenciones tienden a ser más efectivas cuando incluyen roles definidos, espacios para 
la argumentación entre pares y mecanismos de coordinación que apoyen el progreso del 
grupo. También destaca el potencial de combinar programación visual con plataformas de 
colaboración en tiempo real, ya que favorecen la exploración conjunta y la depuración de 
soluciones. 

Estos patrones sugieren que el diseño instruccional debe considerar no solo las 
herramientas empleadas, sino también la organización del trabajo y la distribución de 
responsabilidades. Asimismo, la combinación de instrumentos cualitativos y pruebas 
estandarizadas permite obtener una visión más completa del desarrollo del pensamiento 
computacional, lo que contribuye a procesos de retroalimentación más informados. 

Desde la ingeniería educativa, los hallazgos señalan la necesidad de desarrollar entornos 
digitales que faciliten la visualización del proceso colaborativo, el registro de interacciones y la 
generación de analíticas que apoyen la toma de decisiones. Integrar métricas técnicas y 
socioemocionales en los sistemas de evaluación puede favorecer soluciones más adaptativas y 
escalables, lo que facilita transferir la evidencia revisada al diseño de herramientas y entornos 
de aprendizaje coherentes con las demandas actuales de la educación digital. 

 
3.5 Contraste con la literatura existente 

 
Los patrones identificados guardan relación con estudios previos que destacan los 

beneficios cognitivos, sociales y motivacionales del aprendizaje colaborativo en entornos de 
programación. El énfasis en enfoques activos como el aprendizaje basado en proyectos 
coincide con marcos teóricos y revisiones anteriores que señalan su pertinencia para promover 
habilidades de pensamiento computacional. Sin embargo, esta revisión también hace visibles 
aspectos que suelen recibir menor atención en la literatura, como la falta de sistematización 
en la combinación de estrategias didácticas o la descripción limitada de los procesos 
colaborativos. 

Estas observaciones sugieren la importancia de seguir explorando qué componentes 
específicos del trabajo colaborativo contribuyen de manera más directa al desarrollo del 
pensamiento computacional y en qué condiciones estas dinámicas resultan más efectivas. De 
este modo, la revisión no solo dialoga con los hallazgos existentes, sino que también señala 
rutas para investigaciones futuras que busquen profundizar en los mecanismos pedagógicos 
y sociales que subyacen al aprendizaje colaborativo en la educación media. 
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4. CONCLUSIONES 
 
Esta revisión sistemática de literatura permite concluir que el trabajo colaborativo se 

configura como un eje articulador de dimensiones pedagógicas, tecnológicas y evaluativas en 
el desarrollo del pensamiento computacional en la educación media. A través del análisis de 
66 estudios recientes, se confirma su eficacia como estrategia didáctica (RQ1), especialmente 
cuando se implementa con enfoques como el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje 
colaborativo y se potencian al combinarse con estrategias como la programación en parejas y 
la definición de roles (RQ2). 

El uso combinado de herramientas de programación visual (Scratch y Blockly), 
herramientas de programación física (Arduino) y plataformas de colaboración en tiempo real 
(Zoom y Microsoft Teams) contribuyen a una experiencia de aprendizaje más creativa y 
adaptada a los desafíos del siglo XXI (RQ3). No obstante, esta efectividad está sujeta a 
condiciones como la disponibilidad tecnológica, la claridad en la distribución de roles dentro 
del grupo y la equidad en la participación, factores que siguen representando retos frecuentes 
en la implementación 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, rúbricas cualitativas, análisis de interacciones y percepciones estudiantiles. 
Esta diversidad metodológica ha enriquecido la comprensión del proceso de aprendizaje, 
aunque aún se observa una limitada presencia de estudios longitudinales y de diseños 
robustos que permitan evaluar su impacto a largo plazo. 

El principal aporte de esta revisión radica en la identificación de tendencias, buenas 
prácticas y vacíos en la investigación actual sobre el trabajo colaborativo en el desarrollo del 
pensamiento computacional en educación media. Se evidencia una necesidad urgente de 
propuestas pedagógicas más inclusivas y adaptables, así 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, tecnologías y relaciones 
humanas, capaz de transformar la manera en que los estudiantes aprenden a pensar y a 
resolver problemas de forma computacional. 
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