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RESUMEN

La presente investigacion doctoral desarrolla una aproximacion tedrica orientada a
comprender las relaciones inter-relevantes entre el pensamiento tecnoldgico y el
aprendizaje colaborativo en estudiantes y docentes de educacién media de una
institucion educativa publica en Bogota, Colombia. El estudio parte del
reconocimiento de que la formacién en la sociedad contemporanea exige superar
enfoques fragmentados del uso de la tecnologia en la educacion, para avanzar
hacia comprensiones integradas que articulen lo tecnoldgico, lo pedagdgico y lo
social desde una perspectiva critica y contextualizada.

La investigacion se sustenta en un enfoque cualitativo de caracter critico-
interpretativo, coherente con el propdsito de comprender significados, relaciones y
procesos educativos mas que establecer relaciones causales o mediciones de
impacto. Desde esta perspectiva, el pensamiento tecnoldgico se concibe como una
forma de pensamiento educativo complejo que integra la capacidad de analizar,
disefiar y resolver problemas mediante el uso ético, creativo y reflexivo de la
tecnologia, superando visiones meramente instrumentales. Por su parte, el
aprendizaje colaborativo se entiende como un proceso pedagdgico
intencionalmente disefiado, centrado en la interaccion social, la corresponsabilidad,
la co-regulacion y la construccion conjunta del conocimiento.

Aunque ambas categorias han sido ampliamente estudiadas de manera
independiente en la literatura educativa, la revision de antecedentes nacionales e
internacionales evidencia la ausencia de un marco teérico que las articule de forma
sistematica desde una perspectiva pedagdgica integral, especialmente en contextos
escolares de educacion media. En respuesta a esta vacancia tedrica, la
investigacion se propuso construir una aproximacion conceptual que explicara como
se configuran, interactuan y se potencian mutuamente el pensamiento tecnoldgico
y el aprendizaje colaborativo en escenarios educativos reales.

El estudio se desarrollé en el Colegio Elisa Mujica Velazquez Institucién Educativa
Distrital (IED), mediante un disefio metodologico que integré multiples técnicas e
instrumentos cualitativos, entre los que se incluyeron entrevistas semiestructuradas
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a docentes de areas STEM, grupos focales con estudiantes de los grados décimo y
undécimo, cuestionarios aplicados a los estudiantes participantes, analisis
documental de referentes institucionales (PEI, manual de convivencia, planes de
area y guias de aprendizaje) y observaciones de aula apoyadas en una rubrica
estructurada. Este corpus permitio una triangulacion empirica robusta y una
comprension situada del fendmeno investigado.

El analisis de la informacién se desarroll6 mediante un proceso sistematico de
codificacion abierta y axial, complementado con analisis tematico asistido por
software especializado, lo que permitié identificar categorias, subcategorias y
relaciones emergentes entre el pensamiento tecnologico, el aprendizaje
colaborativo y la practica pedagogica docente. A partir de este proceso se construyo
una trazabilidad analitica que hizo verificable la ruta interpretativa seguida en la
investigacion y permitié consolidar productos analiticos como matrices de
codificacion, mapas relacionales, nubes de palabras y modelos conceptuales.

Los hallazgos evidencian que el pensamiento tecnolégico y el aprendizaje
colaborativo no operan como dimensiones aisladas, sino como un sistema inter-
relevante mediado por la practica pedagogica. El pensamiento tecnolégico adquiere
mayor profundidad formativa cuando se desarrolla en contextos de colaboracién
estructurada, donde la resolucién conjunta de problemas, el disefio compartido y la
reflexion ética se convierten en ejes del aprendizaje. De manera complementaria, el
aprendizaje colaborativo se fortalece cuando se articula a procesos tecnolégicos
que demandan planificacion colectiva, argumentacion, toma de decisiones
compartidas y evaluacion conjunta de soluciones.

A partir de la integracion progresiva de los hallazgos empiricos y su dialogo con los
referentes tedricos, la investigacién propone un modelo conceptual inter-relevante
y una teoria emergente que explican la relacién recursiva y bidireccional entre
pensamiento tecnolégico y aprendizaje colaborativo. Esta propuesta tedrica supera
enfoques instrumentales de la tecnologia educativa y plantea una comprensién
relacional que reconoce la complejidad de los procesos pedagdgicos mediados por
tecnologia en contextos escolares.

En términos de aportes, la investigacién contribuye al campo de la educacion
mediada por tecnologias digitales desde tres niveles: teorico, al proponer la nocién
de inter-relevancia como categoria analitica; metodolégico, al fortalecer la
trazabilidad analitica en estudios cualitativos complejos; y pedagogico, al ofrecer
orientaciones conceptuales para el disefio de practicas educativas que integren
tecnologia y colaboracion de manera intencional y reflexiva. En conjunto, los
resultados permiten fundamentar propuestas didacticas mas pertinentes,
equitativas y sostenibles, orientadas al fortalecimiento de la educacion publica y al
cierre de brechas pedagdgicas y digitales en el contexto colombiano.

Palabras clave: pensamiento tecnoldgico, aprendizaje colaborativo, competencias
del siglo XXI, tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en educacion.



ABSTRACT

This doctoral research develops a theoretical approach aimed at understanding the
inter-relevant relationships between technological thinking and collaborative learning
among secondary education students and teachers in a public educational institution
in Bogota, Colombia. The study is grounded in the recognition that contemporary
education requires moving beyond fragmented and instrumental uses of technology
toward integrated pedagogical frameworks that articulate technological, social, and
educational dimensions from a critical and contextualized perspective.

The research adopts a qualitative, critical-interpretive approach, consistent with the
objective of understanding meanings, relationships, and educational processes
rather than measuring variables or establishing causal effects. Technological
thinking is conceptualized as a complex form of educational thinking that integrates
problem analysis, design, and resolution through ethical, creative, and reflective
uses of technology. Collaborative learning, in turn, is understood as an intentionally
designed pedagogical process centered on social interaction, shared responsibility,
co-regulation, and the collective construction of knowledge.

Although both constructs have been extensively studied independently, the review
of national and international literature reveals the absence of a theoretical framework
that systematically articulates them within school contexts, particularly at the
secondary education level. In response to this gap, the study seeks to construct a
conceptual approach that explains how technological thinking and collaborative
learning interact, co-evolve, and mutually reinforce each other in real educational
settings.

The research was conducted at the Elisa Mujica Velazquez Public School in Bogota
through a methodological design that integrated multiple qualitative instruments,
including semi-structured interviews with STEM teachers, focus groups and
questionnaires with tenth- and eleventh-grade students, documentary analysis of
institutional materials, and classroom observations supported by an analytical rubric.
This corpus enabled robust empirical triangulation and a situated understanding of
the phenomenon.

Data analysis involved systematic open and axial coding, complemented by thematic
analysis supported by qualitative analysis software. This process allowed the
identification of categories, subcategories, and emerging relationships among
technological thinking, collaborative learning, and teaching practice, leading to the
construction of an analytical traceability that ensured interpretive rigor and
transparency.

Findings indicate that technological thinking and collaborative learning operate as
an inter-relevant system mediated by pedagogical practice. Technological thinking
gains formative depth in structured collaborative contexts, while collaborative
learning is strengthened when oriented toward technology-mediated problem
solving, design, and collective reflection. Based on the integration of empirical
findings and theoretical dialogue, the study proposes an inter-relevant conceptual
model and an emergent theory that redefine technology-mediated education beyond
instrumental perspectives.



The research contributes theoretically, methodologically, and pedagogically to the
field of technology-enhanced education, offering a solid conceptual foundation for
future studies and for the design of integrative and contextually relevant educational
practices in public education systems.

Key Words: technological thinking, collaborative learning, 21st-century skills,
information and communication technologies (ICT) in education.
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