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Introduccion

El pensamiento computacional (PC) en el ambito educativo no debe enten-
derse Unicamente como una habilidad técnica vinculada a la programacion,
sino como un marco conceptual que posibilita el analisis, la estructuracion y
la resolucién de problemas complejos. Este enfoque cobra especial relevancia
al ofrecer una perspectiva metodoldgica que conecta la comprension teérica
con la accion practica, a través de procesos como la descomposicion. Dicho
proceso permite identificar y reorganizar componentes de problemas, esta-
bleciendo un puente entre las dindmicas del pensamiento abstracto y la ac-
cion concreta, uniendo asi dimensiones clave del aprendizaje y la resolucién
de problemas.

Sin embargo, la integracion del PC en el ambito educativo enfrenta desafios
considerables, que van mas alla de la disponibilidad de recursos tecnolégicos.
Su implementacion exige una comprension profunda de los procesos cogniti-
vos y pedagdgicos que fundamentan practicas como la descomposicién, donde
se fomenta no solo la resolucion eficaz de problemas, sino también el desa-
rrollo de habilidades de reflexion y anadlisis critico. La descomposicién, como
proceso central del PC, promueve un aprendizaje basado en la fragmentacion
estratégica de problemas, lo que permite abordarlos de manera mas compren-
sible y efectiva, conectando directamente con las competencias cognitivas ne-
cesarias para la educacion actual.

El PC no constituye una solucién tnica para los problemas educativos, pero
representa una propuesta que, correctamente contextualizada, puede enri-
quecer las practicas pedagdgicas al articular teorias y estrategias que fomen-
ten aprendizajes significativos. Este libro se posiciona como una contribucion
para comprender y aprovechar el potencial del PC, con un énfasis en la des-
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composicion, al tiempo que reconoce las complejidades inherentes a su imple-
mentacion en diferentes contextos educativos. A través de una aproximacion
critica y reflexiva, esta obra busca no solo proveer herramientas practicas, sino
también invitar a un didlogo mas amplio sobre cémo el PC puede integrarse en
los marcos pedagdgicos existentes de manera consciente y transformadora.

La descomposicion, entendida como un proceso inherente al pensamiento
computacional, se constituye en un eje articulador entre la teoria y la practica
educativa. Al descomponer un problema en partes manejables, no solo se fo-
menta la comprension de su estructura interna, sino que se facilita el disefio
de soluciones adaptadas a las particularidades del contexto. Este enfoque en-
cuentra resonancia en la pedagogia contemporanea al priorizar el aprendizaje
significativo y contextualizado, donde los estudiantes no son meros recepto-
res de conocimiento, sino actores activos que interactiian con su entorno para
construir soluciones coherentes y fundamentadas.

En este marco, la relevancia del PC y, en particular, de la descomposicion,
radica en su capacidad para dialogar con teorias pedagdgicas fundamentales
como el constructivismo y el socio-constructivismo, al tiempo que responde
a las necesidades de un entorno educativo en constante transformacion. La
descomposicion no solo permite abordar problemas con mayor claridad, sino
que promueve un aprendizaje que trasciende las barreras disciplinares, in-
tegrando herramientas tecnolégicas y estrategias cognitivo-procedimentales
que enriquecen la experiencia educativa. Asi, se convierte en un medio para
fortalecer competencias como la abstraccion, el razonamiento légico y la eva-
luacion critica.

Laimplementacién de estas ideas en el aula representa un desafio significa-
tivo, pero también una oportunidad inigualable para replantear los objetivos y
métodos de la enseflanza. Este libro busca no solo describir los fundamentos
teodricos del pensamiento computacional y la descomposicidn, sino también
proponer estrategias concretas que orienten a los docentes en su practica dia-
ria. La intenciéon no es simplificar la complejidad del aprendizaje, sino ofrecer
un marco que permita abordarlo con mayor claridad y eficacia, considerando
las particularidades de cada contexto educativo y la diversidad de experien-
cias que en ellos se generan.
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En sintesis, la descomposicién como proceso central del pensamiento
computacional no solo aporta una metodologia para enfrentar problemas
complejos, sino que también redefine la relaciéon entre estudiantes, docen-
tes y conocimiento en el aula. Su inclusién en la practica educativa no debe
entenderse como una simple incorporaciéon de tecnologia, sino como un re-
planteamiento profundo de las dinamicas de aprendizaje, donde se promue-
va la reflexidn, la creatividad y la capacidad de conectar ideas aparentemente
dispares. Este enfoque, lejos de ser una moda pedagdgica, se configura como
una respuesta tedrica y practica a las demandas de una educaciéon que busca
formar sujetos criticos, auténomos y preparados para un mundo en constante
transformacion.

El proposito de este libro es, precisamente, resaltar la importancia de este
proceso, no como un fin en s mismo, sino como un medio para enriquecer las
experiencias educativas. Al explorar la descomposicion desde sus fundamen-
tos tedricos hasta sus aplicaciones practicas, se busca dotar a los lectores de
herramientas que les permitan repensar su papel como agentes de cambio en
el aula. Asi, el pensamiento computacional y la descomposicién no se limitan
a ser habilidades técnicas, sino que emergen como perspectivas integradoras
que contribuyen a una educaciéon mas inclusiva, reflexiva y orientada hacia la
construccion colectiva del conocimiento.

Esta obra trasciende la mera transmision de conocimientos sobre el pensa-
miento computacional y la descomposiciéon; busca construir un puente entre
la teoria y la practica, ofreciendo a los lectores un marco analitico que no solo
explique, sino también inspire. En lugar de abordar la tecnologia educativa
como una herramienta estatica, este libro la conceptualiza como un entorno
dindmico donde los procesos cognitivos, las estrategias pedagogicas y las inte-
racciones humanas convergen para dar forma a nuevas maneras de aprender
y ensefar.

Al enfocarse en la descomposiciéon como eje articulador, el texto plantea
una vision integrada que permite a los educadores y estudiantes comprender
el pensamiento computacional no como una habilidad aislada, sino como una
metodologia que se enriquece con la reflexion critica y la accién contextualiza-
da. A través de este enfoque, se pretende que los lectores desarrollen no solo
una comprension técnica, sino también una perspectiva que valore la capaci-
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dad de adaptacién y de generar conexiones significativas entre conocimientos
diversos.

Ademas, a ser una invitacién para la innovacién pedagogica este libro as-
pira a combinar fundamentos tedricos s6lidos con propuestas practicas con-
cretas, busca empoderar a los docentes como agentes de cambio, capaces de
transformar el aula en un espacio donde el pensamiento computacional se
traduzca en oportunidades para el desarrollo de habilidades transversales,
como el trabajo colaborativo, el pensamiento critico y la resolucién creativa
de problemas. En este sentido, el propésito del libro no solo reside en ampliar
los horizontes del pensamiento computacional, sino también en contribuir a
la construccion de una educaciéon mas equitativa y pertinente.

La estructura de este libro ha sido disefiada cuidadosamente para ofrecer
una vision progresiva y profunda del pensamiento computacional, con énfa-
sis en el proceso de descomposicion. Cada capitulo establece los fundamentos
necesarios para abordar el siguiente, asegurando que el lector construya un
entendimiento integral del tema. Este enfoque permite no solo explorar los
conceptos desde una perspectiva teodrica, sino también reconocer sus aplica-
ciones y retos en contextos educativos concretos.

El Capitulo 1 introduce al lector al pensamiento computacional (PC) como
una metodologia fundamental para enfrentar los retos del aprendizaje en el si-
glo XXI. En este apartado, se analiza el concepto de PC desde sus componentes
esenciales: la descomposicidn, la abstraccion, el razonamiento algoritmico y
la evaluacién. Ademas, se ofrece una reflexion sobre como estos procesos con-
tribuyen al desarrollo de habilidades cognitivas avanzadas que trascienden el
ambito de la programacion. También establece las bases epistemolégicas de la
obra, posicionando el PC como un enfoque no solo técnico, sino profundamen-
te ligado al pensamiento critico y creativo, haciendo énfasis en su relevancia
para la educacién basica y su potencial como herramienta formativa en mul-
tiples contextos.

El Capitulo 2 se dedica exclusivamente al proceso de descomposicion, pre-
sentado como el eje central del pensamiento computacional. Aqui, el lector
encontrara un analisis exhaustivo de las diversas formas en que la descom-
posicién puede manifestarse, desde su tipologia hasta las estrategias que la
sustentan. Este capitulo detalla cémo la descomposicion permite desglosar
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problemas complejos en componentes mas manejables, facilitando su com-
prension y resolucion. Ademas, se profundiza en conceptos como los patrones
puente, los objetos de anclaje y la descolocacién, proporcionando un marco
tedrico que no solo clarifica el proceso, sino que también lo sitia dentro de
un contexto educativo y cognitivo. El capitulo culmina con una reflexién so-
bre cdmo este proceso puede ser utilizado como una herramienta pedagégica
transversal, capaz de enriquecer las practicas docentes en el aula.

Estos dos capitulos iniciales forman la base conceptual del libro, estable-
ciendo un lenguaje comdn y una comprensiéon compartida que sera fundamen-
tal para explorar los aspectos mas aplicados en los capitulos subsecuentes.
Con un equilibrio entre rigor tedrico y claridad expositiva, buscan preparar
al lector para adentrarse en los capitulos posteriores, donde las aplicaciones
practicas y los hallazgos metodolégicos enriquecen la vision integral del pen-
samiento computacional y la descomposicion.

El Capitulo 3 amplia la discusion tedrica hacia un terreno practico al ex-
plorar el uso del pensamiento computacional en la robdtica educativa. Este
apartado ofrece un andlisis detallado sobre cdémo herramientas como el Mbot
y el software Mblock pueden integrarse en contextos educativos para promo-
ver un aprendizaje significativo. A través de ejemplos concretos y casos repre-
sentativos, se demuestra como el pensamiento computacional, en particular
el proceso de descomposicion, permite a los estudiantes enfrentarse a retos
tecnolodgicos y creativos. Ademas, analiza las interacciones entre los conceptos
tedricos presentados anteriormente y su materializacién en el disefio y reso-
lucion de problemas a través de robots educativos. Aqui, el lector encontrara
recursos, recomendaciones y reflexiones sobre el potencial pedagoégico de la
robética como un medio para vincular lo abstracto con lo tangible.

El Capitulo 4 se centra en los hallazgos teéricos y metodolégicos que sus-
tentan esta obra. En este capitulo, se sistematizan las observaciones y anali-
sis realizados durante el desarrollo de los conceptos clave del pensamiento
computacional y la descomposicion. Se profundiza en las relaciones entre los
conceptos tedricos, su coherencia interna y su aplicabilidad en diversos con-
textos educativos. Este apartado también aborda las limitaciones del estudio,
subrayando la necesidad de seguir investigando sobre el tema, pero destaca, a
su vez, la solidez del marco teérico construido. Este capitulo funciona como un
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espacio de reflexion critica, donde el lector puede confrontar los planteamien-
tos del libro con las realidades y retos del ambito educativo.

Finalmente, el Capitulo 5 ofrece una propuesta pedagogica que sintetiza
los aprendizajes y reflexiones de los capitulos anteriores. Este capitulo esta
disefiado como una guia practica para docentes interesados en implemen-
tar el pensamiento computacional y la descomposicion en sus aulas. Incluye
ejemplos de planeaciones, actividades didacticas y estrategias que pueden
adaptarse a diferentes niveles educativos y contextos. Con un enfoque en la
aplicabilidad, este capitulo proporciona herramientas claras para traducir las
teorias y conceptos en practicas educativas que promuevan un aprendizaje
significativo. Ademas, se reflexiona sobre como estas propuestas pueden ser
el punto de partida para futuras adaptaciones y experimentaciones pedagogi-
cas, alineadas con las necesidades de cada comunidad educativa.

En conjunto, estos capitulos estructuran un camino que lleva al lector des-
de los fundamentos tedricos del pensamiento computacional y la descom-
posicidon hasta su implementacion practica y reflexiéon critica. Este enfoque
progresivo asegura que el lector no solo comprenda los conceptos, sino que
también los visualice como herramientas dinamicas y adaptables al complejo
panorama educativo actual.

La audiencia objetivo de esta obra esta cuidadosamente delimitada, con un
énfasis particular en quienes trabajan directamente en el ambito educativo.
En primer lugar, este libro esta dirigido a docentes de educacion basica que
buscan integrar herramientas innovadoras en sus practicas pedagégicas. En
un contexto donde las tecnologias emergentes ganan relevancia, los docen-
tes enfrentan el desafio de transformar estas herramientas en instrumentos
efectivos de aprendizaje. Les proporciona un marco conceptual y practico que
facilita la incorporacién del pensamiento computacional y la descomposicion
en sus planeaciones y actividades diarias. Mas que una guia técnica, esta obra
busca convertirse en un aliado pedagdégico que les permita abordar la comple-
jidad del aprendizaje en un entorno tecnologico.

Asimismo, serd de gran utilidad para formadores de docentes y estudiantes
de pedagogia. Para quienes estan en formaciéon o buscan actualizar sus en-
foques educativos, ya que ofrece un puente entre la teoria y la practica. En
ella se presentan fundamentos solidos, estrategias didacticas y aplicaciones
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concretas que pueden integrarse en cursos, talleres y proyectos de formacion
inicial y continua. Este enfoque asegura que los futuros docentes comprendan
no solo los principios del pensamiento computacional, sino también cémo im-
plementarlos eficazmente en contextos reales, fortaleciendo su preparacion
para las demandas actuales del aula.

Esta obra también se dirige a investigadores y disefiadores curriculares
interesados en el estudio y aplicacion del pensamiento computacional en la
educacion basica. Al proponer conceptos tedricos especificos, basados en
un analisis riguroso, el libro abre caminos para nuevas investigaciones que
profundicen en el impacto de la tecnologia y la programacion en el desarro-
llo cognitivo de los estudiantes. Ademas, los disefiadores curriculares encon-
traran en esta obra una referencia valiosa para desarrollar planes de estudio
que integren de manera efectiva el pensamiento computacional y la roboética
educativa en los programas escolares. En suma, esta obra se posiciona como
un recurso versatil, adaptado a las necesidades de distintos actores clave en el
sistema educativo.

Este libro no pretende ser un compendio definitivo ni un manual rigido so-
bre el pensamiento computacional o la descomposicién. Mas bien, se concibe
como una invitacion abierta a la reflexion, la experimentacién y el didlogo so-
bre el papel que estas habilidades pueden desempefiar en la educacién basica.
Alo largo de sus paginas, se busca provocar en el lector no solo la curiosidad
por explorar nuevas herramientas y enfoques pedagogicos, sino también la
voluntad de cuestionar y enriquecer las ideas aqui expuestas. En este sentido,
la obra aspira a convertirse en un punto de partida para la innovacion educa-
tiva, mas que en un destino final.

En un mundo donde las soluciones prefabricadas rara vez son efectivas,
esta obra propone al lector un modelo flexible y adaptable, construido sobre
principios sélidos pero abiertos a reinterpretaciones y ajustes. Cada capitulo
ofrece un marco que permite integrar los conceptos en practicas concretas, sin
imponer un enfoque unico. De esta manera, se invita a los docentes y forma-
dores a tomar lo que sea ttil para sus contextos particulares, adaptarlo a sus
necesidades y construir a partir de ello. En este proceso, el lector se convierte
no solo en usuario de las ideas aqui desarrolladas, sino también en co-creador
de nuevos significados y estrategias.
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Finalmente, esta invitacion al lector no se limita al aula. Mas alla de los es-
pacios educativos formales, los conceptos de pensamiento computacional y
descomposicion tienen el potencial de transformar la manera en que aborda-
mos los problemas cotidianos, fomentando una mentalidad critica, analitica
y orientada a soluciones. Al sumergirse en esta obra, se espera que el lector
no solo encuentre herramientas utiles para su labor profesional, sino también
una perspectiva renovada sobre la educacidn, el aprendizaje y las posibilida-
des que ofrece el siglo XXI. En tultima instancia, el mayor deseo del autor es
que este libro inspire no solo a ensefiar de manera diferente, sino a pensar de
manera diferente.

18 Pautas de la descomposicion. Fundamentos, estrategias y aplicaciones en el aula



1. El Pensamiento Computacional
como habilidad clave en el siglo xx1

En los ultimos afios, se ha debatido acerca del papel que desempeiia la tec-
nologia en el desarrollo de habilidades para el siglo XXI, es decir, este con-
junto de competencias que se consideran esenciales en diversas situaciones
del mundo globalizado y que ademas, requieren de demandantes habilidades
tecnoldgicas. En este sentido, la creatividad, innovacidn, alfabetizacion digital,
adaptabilidad, productividad, uso de Tecnologias de la Informacién y Comuni-
cacion (TIC), liderazgo, entre otros conceptos, son regularmente mencionados
y analizados por la comunidad académica en congresos educativos, asi como
articulos de investigacion (Partnership for 21st Century Learning, 2019).

El uso de inteligencia artificial y la repercusion de la robética educativa han
estado cada vez mds presentes en nuestra vida cotidiana, un ejemplo comun
son, los robots que ayudan en quehaceres del hogar, incluso aquellos dedica-
dos al entretenimiento, como la reproduccién de contenido audiovisual por
medio de comandos de voz. No obstante, la aparicién de este tipo de tecnolo-
gia, ha desencadenado una serie de debates acerca de como sacarle provecho
en el ambito educativo. Dichos debates se han situado desde propuestas pe-
dagdgicas, criticas teodricas, entre otros que, se ven reflejados en estados del
arte, revisiones documentales, investigaciones aplicadas, asi como seminarios
y congresos organizados por expertos en el tema. Una de las lineas que cuenta
con mayor crecimiento actualmente en la comunidad cientifica, es el concepto
de “Pensamiento Computacional” (PC).

Este concepto ha surgido como una respuesta tedrica, que busca resolver
la problematica de la inclusién de la programacion, los robots y dispositivos
inteligentes en la escuela. Principalmente, en nivel primaria, ya que es ahi,
donde se han posicionado el mayor nimero de estudios. Para ello, ha sido ne-
cesario utilizar una serie de componentes para llevarlo a la practica, a éstos se
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les conoce como procesos centrales o habilidades clave del PC, los cuales se
muestran a continuacion:

e Descomposicion.

e Generalizacion.

¢ Pensamiento algoritmico.

e Abstraccion.

¢ Razonamiento légico.

o Evaluacién®.

Estos seis procesos centrales son herramientas teodricas de las cuales se sir-
ve el PC, con el propésito de explicar lo que sucede en el campo. Sin embargo,
concretamente, ;Qué es el PC? A pesar de que todavia no existe un consenso
con respecto a su definicion, uno de los debates mas enérgicos ha llegado a la
conclusion de que se trata de un “conjunto de habilidades y destrezas (...) ha-
bituales en los profesionales de las ciencias de la computacién, pero que todos
los seres humanos deberian poseer y utilizar para resolver problemas, dise-
fiar sistemas, y sorprendentemente comprender el comportamiento humano”
(Adell, et al., 2019, p. 173). Asimismo, este tipo de pensamiento se basa en
las ciencias de la computacion, con el propoésito de desarrollar las habilidades
propias de dicha disciplina, en estudiantes desde nivel preescolar, en adelante.

Uno de los supuestos que Papert (1980) sostuvo en sus obras, fue el cues-
tionamiento y critica a que los sujetos utilizan la tecnologia sin antes haber
desarrollado los conocimientos basicos acerca de como funciona. Desde esta
perspectiva, dificilmente se podran aprovechar todas las ventajas que ofrece
dicha tecnologia, sin importar si se trata de un dispositivo mdvil, una base de
datos, un robot, una inteligencia artificial, etc. Por ello, el PC brinda las pautas
pedagdgicas para desarrollar las habilidades necesarias para utilizar dichas
tecnologias.

El avance tecnolégico en cuestién de las aplicaciones en dispositivos inte-
ligentes, el fendmeno del consumo audio-visual por demanda, el streaming,
videoconferencias virtuales, el uso de la Inteligencia Artificial (IA), entre otros,

1. Los procesos centrales se atribuyen a Wing (2017), sin embargo, fueron las gufas didacti-

cas del Reino Unido las que los catapultaron en la comunidad cientifica y académica.
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han tenido como consecuencia, la necesidad de comprender como es que fun-
ciona y se programa cada una de estas herramientas. El PC se encuentra justo
dentro de este debate, que busca que los estudiantes desarrollen habilidades
computacionales especificas que les permitan reconocer las herramientas tec-
nolégicas como una extension de si mismos?, ya sea a través del analisis, auto-
matizacion y abstraccion de procesos.

Se ha debatido acerca de si los procesos centrales del PC se tratan de pro-
cesos cognitivos, habilidades, o caracteristicas de dicha propuesta pedagdgica.
Para esta obra, y dado el andlisis exhaustivo que se llev6 a cabo en investiga-
ciones pasadas, se referira a los procesos centrales como procesos cognitivos
que se reflejan en decisiones y acciones procedimentales relacionadas o no
con el uso de la tecnologia. A continuacion, se explican brevemente y de mane-
ra introductoria, dado que capitulos posteriores tienen el propdsito de hacerlo
mas a profundidad.

Por lo tanto, la descomposicién como proceso cognitivo, hace énfasis en seg-
mentar un problema u objeto, con el propdsito de convertirlo en una situacion
mas concreta y manejable, por ejemplo, cuando un sujeto intenta comprender
un suceso historico, una receta de cocina, una situacién problematica aritmé-
tica, un cddigo de programacion, entre otras situaciones. Este proceso central
toma el papel de eje central del PC, dado que éste guarda los nodos relaciona-
les de los otros cinco procesos cognitivos. En otras palabras, sin la descompo-
sicién, dificilmente ocurririan.

La generalizacidn tiene la caracteristica de identificar los elementos en co-
mun y patrones de un procedimiento u objeto. Un ejemplo claro se observa
cuando se utiliza una aplicacién de un dispositivo movil, para después utilizar
otra similar, es decir, se relacionan ambas interfaces para comprender la légica
con la que funcionan. Lo mismo sucede al enfrentarnos a un problema mate-
matico que no es totalmente nuevo, sino que se cuente con conocimientos pre-
vios al respecto, en ese caso se aplican generalidades para realizar inferencias
acerca de los procedimientos propios para resolverlo dicho problema.

2. La “Extended-Mind” se trata de un concepto atribuido a Clark y Chalmers (1998), sin em-

bargo, con el avance tecnolégico cobra mayor sentido al relacionarlo con el PC.
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El pensamiento algoritmico hace referencia a una serie de procedimientos y
pasos estratégicos que se llevan a cabo a la hora de resolver un problema, por
ejemplo, al elaborar un ensayo sobre algin tema, el estudiante puede organi-
zarse sobre las actividades que llevara a cabo de manera inicial, para después
estructurar el texto y determinar el orden de cada uno de los apartados.

La abstraccion es el proceso cognitivo en donde el sujeto es capaz de com-
prender un objeto, problema o artefacto sin necesidad de llevar a cabo proce-
dimientos concretos, sino que las relaciones pueden ser difusas o invisibles.
Por ejemplo, al resolver un problema mediante el calculo mental o darle un
significado propio a un nuevo concepto dentro de sus propios esquemas men-
tales.

El razonamiento ldgico pareciera que mantiene similitudes con la abstrac-
cion o el pensamiento algoritmico, no obstante, uno de los procesos centrales
que lo diferencian es la automatizacion que, dentro de este proceso cognitivo,
utiliza una serie de pasos con el propdsito de que una estructura légica exter-
na lleve a cabo acciones que el sujeto necesito, por ejemplo, al utilizar una pla-
taforma de inteligencia artificial estariamos hablando de razonamiento légico
y automatizacion.

Por ultimo, pero no menos importante, la evaluacién, que se caracteriza
por un ejercicio de recuperacion de procedimientos y la depuracion que ne-
cesite cada uno de sus pasos. Por lo que involucra elementos de seguimiento
y mejora de los otros cinco procesos centrales. Generalmente la evaluacion
ocurre de manera dindmica en la aplicacién de cualquiera de los procesos cog-
nitivos del PC.

Dicho lo anterior, resulta problematico pensar que el PC no se encuentre
dentro de las habilidades propuestas para el desarrollo integral de un indi-
viduo en el siglo XXI, dejando fuera los seis procesos cognitivos expuestos,
ademas de que se ignore por completo su implementacién en contextos com-
putacionales y tecnoldgicos. Tal es el caso del Sistema Educativo Mexicano,
que ha hecho inversiones en politicas publicas que implementan robots y pla-
taformas educativas?, pero la propuesta pedagégica se ha quedado al margen

3. Por ejemplo, con el programa Aprende 2.0, como un primer esfuerzo por incluir el PC en

México.
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de la replicacién de otros programas como los de Reino Unido, Estados Uni-
dos, Espafia, entre otros.

Apenas en 2024, han surgido estudios que plantean la idea de que el PC se
trata de una competencia, mas que de una habilidad, debate que se abordara
mas adelante en capitulos posteriores, sin embargo, el hecho de que exista
esta confusidn epistemolégica tiene relacion directa con la falta de solidez
tedrica por parte de dicho concepto. Es decir, es necesario profundizar en los
procesos centrales del PC, para poder diferenciarlo de una habilidad o de una
competencia.

Dicho esto, pensar computacionalmente no sélo repercute en situaciones
que impliquen el uso de la tecnologia, sino que impacta en contextos de edu-
cacién formal, informal y no formal, asi como situaciones cotidianas en el siglo
XXI. Es tarea de los investigadores apuntalar los supuestos tedricos que brin-
den solidez epistemolégica, por esto, existe un proceso cognitivo o también
llamado desde este enfoque “proceso central”, que toma el papel de eje arti-
culador y funciona como elemento mediador; sin caer en una jerarquizacion
innecesaria, se trata del proceso de descomposicién (PD).

La descomposicion: Un concepto clave en
el Pensamiento Computacional

El PD desde el enfoque del PC se trata de una habilidad, aunque no se ha es-
pecificado claramente si también puede definirse como un proceso central.
Desde la perspectiva de Czismadia (2015) y Cardenas (2017) sus caracteristi-
cas elementales apuntan mas a definirse como aquella habilidad en donde se
piensa a un objeto con base en sus propios componentes, con el propdsito que
puedan ser entendidos, resueltos, desarrollados y en ocasiones evaluados de
forma separada, y por consecuencia, menos compleja.

En esta obra, se plantea una idea distinta del PD, ya que uno de los proble-
mas principales, por los cuales el PC no ha logrado posicionarse dentro del de-
bate tedrico, pedagégico y didactico sobre la robdtica educativa, tiene relacion
directa con la falta de analisis y creacion de pautas teéricas sobre sus propios
procesos cognitivos centrales. De esta manera, convertirse en una competen-
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cia en donde convergen habilidades o procesos cognitivos especificos, seria
una realidad.

En este caso, el argumento en torno al PD se posiciona dentro del marco
del PC, por lo tanto, pueden existir excepciones que aqui mismo se expondran.
Estas tienen que ver, por ejemplo, con la aritmética y problemas de la vida
cotidiana, que dotan de caracteristicas especificas al PD (Gonzalez, 2016). No
es lo mismo tratar la descomposicion al resolver problemas algebraicos, que
problemas de programacioén al programar un robot.

La descomposicidén no se caracteriza por ser un proceso que nunca haya
sido estudiado, por lo tanto, la expresion de “vacio” no hace énfasis en el des-
conocimiento total de dicho proceso, sino que, a partir de lo que se ha investi-
gado, todavia existen elementos problematicos que imposibilitan su completa
comprension. Sin embargo, para profundizar en el tema, es preciso comenzar
por su definicidon.

El PD se define como “una forma de pensar artefactos en términos de sus
propios componentes. Estos componentes pueden ser entendidos, resueltos,
desarrollados y evaluados de manera separada” (Czismadia et al,, 2015). Uno
de los ejemplos comunes utilizados en la literatura por Cardenas (2017), es el
proceso que se lleva a cabo para una receta de cocina, se tienen ingredientes
que son componentes separados, no obstante, el proceso completo de coci-
nar un platillo debe de descomponerse en distintas actividades y conjuntos
de componentes, por lo tanto, licuar es un proceso, al igual que, hornear y
mezclar. Al final de cuentas, se debe de descomponer en sub-procesos, mas
pequenos y manejables, en ocasiones en un orden especifico, para finalmente
componerse en la estructura original de la receta.

En ejemplos como el anterior, el PD parece sencillo, no asi en contextos
aritméticos, algebraicos o de programacion. Selby (2015) evidencid la comple-
jidad del desarrollo de la descomposicion, catalogandola en su estudio como
una de las habilidades mas complicadas del PC. Asimismo, la Royal Society
(2012) establecié que, a pesar de que existen otros cinco procesos centrales,
que como se menciond anteriormente, poseen su propia importancia y rele-
vancia, es necesario descomponer problemas antes de desarrollar las otras
habilidades clave, ya que, permite comprender el problema y aplicarlo en nue-
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vas situaciones, por lo tanto, sin la descomposicion, dificilmente podrian desa-
rrollarse los otros procesos (Cheng, 2012).

Gonzalez-Gonzalez (2019) resalta la importancia que tienen las estrate-
gias de descomposicion dentro del PC, no obstante, sélo lo menciond y no
profundizé en ellas. En este sentido, la investigacién de Cheng (2012) ilumina
el camino en torno a estas estrategias. Este autor consider6 no solamente la
descomposicion, sino la reagrupacion del problema como un tipo de proce-
samiento que requiere de mayor madurez, es decir, no solamente se trata de
descomponer.

La descomposicion de problemas posee diversas caracteristicas, una de las
mas importantes, es la necesidad de observar la situacion problematica como
una parte, relacionada a otras partes y a un todo. Ademas de esto, se necesita
llevar a cabo procedimientos de descomposicién mentales, con el propoésito
de explorar diversas combinaciones, por lo que algunos autores relacionan la
tarea de descomposicidn con la de clasificaciéon (Cheng, 2012; Piaget, 1971).

Por otro lado, los conocimientos previos juegan un papel clave en la des-
composicion. Se ha evidenciado que, en este tipo de tareas, los estudiantes
tienden a buscar sub-problemas conocidos, por ejemplo, si se tiene domina-
das las adiciones con el nimero 10 y posteriormente se enfrenta a una nueva
situacion (7+8), se comenzara a descomponer el nimero 7, en 5y 2; posterior-
mente el 2 se sumard al 8 para obtener 10. Una vez que se llega al nimero o
situacidon conocida, sera mas sencillo resolver el problema, simplemente con
10+5. Sin embargo, el proceso de descomposicién se torna complejo, cuando
se toma en cuenta las diferentes posibilidades para resolver problemas, si-
guiendo con el ejemplo anterior, el estudiante también pudo descomponer el
numero 8,en 3y 5,05y 3, posteriormente sumar el 3 al 7 para volver al 10 y
sumar 5 (Cheng, 2012)*

Lo expuesto por Cheng (2012), Gonzalez-Gonzalez (2019), Selby (2015) y
la Royal Society (2012) es util para caracterizar al PD, sin embargo, existen
diversas problematicas en torno a este proceso, que han sido documentadas

4. Es necesario seguir profundizando en este proceso, dado que Cheng (2012) exploro¢ las

estrategias de descomposicion de problemas dentro de un contexto aritmético, es decir, brind6

insumos basicos para su futura comprension dentro del marco del PC.
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en algunos estudios. Tales como, la descomposicién nula y extremadamente
fina, la reagrupacion del problema, la descomposicién incompleta, la transver-
salidad e implicacion del PD con los cinco procesos centrales, y, por ultimo, el
debate en torno a la relacion entre el PD y la programacion.

Los problemas antes mencionados, cobran mayor sentido cuando se llevan
al contexto de la programacion, ya que, es ahi donde se han documentado. Sin
embargo, Rich, Egan y Ellsworth (2019) han logrado identificar los tipos, es-
trategias y pasos genéricos de la descomposicion:

e Tipos de descomposicién: Estructural, funcional, secuencial y dependiente.

¢ Pasos genéricos: Identificacion del eje, evaluacion proactiva, aceptacion o
rechazo, ejecucidn de la descomposicion y la evaluacidn retroactiva.

o Estrategias especificas: Final significativo, de abajo hacia arriba, multi-va-
riable, multi-nivel y, por dltimo, la comparativa.

Los componentes anteriores son los mas recientes y cercanos a una carac-
terizacion de la descomposicion en contextos de programacion, sin embargo,
los ejemplos se llevaron a cabo incipientemente, sin brindar detalles con res-
pecto a las relaciones que ocurren en el interior. En otras palabras, a pesar del
esfuerzo teorico por describir cada uno de los elementos basicos del PD, exis-
tié un vacio en torno a la estructura interna del mismo, y que en su momento
se le denominé como “caja negra del PD”. En esta obra, las pautas teéricas que
se brindaran acerca de este proceso cognitivo seran los elementos clave de su
estructura interna, y que permiti6 transparentar esta metafora teérico-meto-
doldgica.

La caja negra del Proceso de Descomposicion

Las cajas negras, se definen como aquellos artefactos en donde es posible ob-
servar los elementos de entrada y posteriormente los de salida, en ocasiones
se podra observar una evolucién en dichos elementos, incluso algunos no
saldran y desapareceran como si se tratara de un agujero negro. El problema
radica en que se desconoce la estructura y las relaciones que ocurren en el
interior de dicha caja.
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Con respecto a la descomposicion, es posible identificar su tipologia, las
estrategias que utilizan los estudiantes, incluso los pasos genéricos no lineales
durante el proceso, como se mencion6 anteriormente, Cheng (2012) logré do-
cumentar el proceso desde los conocimientos previos y una metodolégica es-
pecifica para resolver problemas aritméticos, de ahi en adelante, los siguientes
esfuerzos se han enfocado en explorar incipientemente a la descomposicidn,
algunos limitdndose a su simple definicidn, sin entrar en detalles, puesto que
en estos esta la complejidad.

No basta con nombrarle “caja negra” a cualquier artefacto desconocido,
sino que es necesario argumentarlo y por supuesto, demostrarlo. Para ello,
fue necesario codificar algunos de los elementos de entrada y de salida, poste-
riormente llevar a cabo algunas relaciones al respecto, y por ultimo analizar si
efectivamente existen elementos faltantes que dificulten develar la caja negra
unicamente desde la teoria ya existente (dichos elementos pueden observarse
en la figura 1).

Figura 1. Componentes de la caja negra.

Estrategias de Descomposicion nula ]
descomposicién \ Descomposicién completa

[ Tipos de descomposicion ] — lescomposicion
incompleta

Pasos genéricos par: Descomposicién

[descomponer extremadamente fina}

Fuente: Elaboracién propia con base en Rich, Egan y Ellsworth (2019).

La tipologia sobre la descomposicidn es conocida, aunque todavia no existe
una basta teoria al respecto. En este sentido, Rich, Egan y Ellsworth (2019)
fueron los primeros investigadores en denominarle “caja negra de la descom-
posicion”. Su argumentacion principal estuvo basada en la falta de profundi-
zacion en dicho proceso, es decir, existen diversos estudios que hablan sobre
la descomposicion, pero en su mayoria se aplican con base nicamente en su
definicién principal desde la perspectiva del PC. De tal forma que, ;Dénde que-
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dan su tipologia? ;Dénde quedan sus caracteristicas esenciales? ;Dénde que-
dan sus relaciones con la programacion?

Un aspecto que Rich, Egan y Ellsworth (2019) dejaron pendiente, fue el
cuestionamiento sobre qué sucede con la descomposiciéon en contextos de
programacion. Al respecto, si el PD es complejo per se, llevarlo a un escena-
rio de programacidn, en donde se debe respetar un orden especifico de los
componentes, lo convierte en una verdadera caja negra. Como ejemplo inicial,
se muestra a continuacidn las relaciones que existen sobre la tipologia de la
descomposicion.

Figura 2. Relaciones que existen sobre la tipologia de la descomposicion.

Comparacién

Fuente: Elaboracién propia.

La descomposicion puede organizarse con base en su tipologia, es decir, la
estructural, funcional, secuencial y dependiente. Cada uno de estos tipos, po-
see caracteristicas particulares, el propoésito del presente capitulo no es des-
cribirlas, eso sera en capitulos posteriores, sin embargo, la figura 2 es apenas
la punta de iceberg, ya que, se trata de una sola categoria de entrada (poste-
riormente abordaremos las otras 2).

Es posible llegar a la conclusién de que, descomponer estructuralmente
puede funcionar al descomponer una receta de cocina, incluso seria posible
hacerlo de manera secuencial, funcional y dependiente, hasta este punto, en
problemas de la vida cotidiana, descomponer no se trata de una caja negra, ya
que perfectamente es posible observar el proceso directamente, no obstante,
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en términos de programacion, el hecho de seguir una logica de orden descen-
dente, incluso atender a los bloques de un pseudo-lenguaje, en donde algunos
de ellos, encierran, secuencian y dependen de otros, en ese justo momento,
todo se complejiza.

En otras palabras, no es lo mismo reagrupar un problema desde la depen-
dencia de las partes de una receta de cocina, a reagruparlo considerando las
funciones de cada bloque de programacion, la secuencialidad de cada uno de
ellos, la 16gica descendente, la abstracciéon de componentes, la simplificacion
de cddigos, incluso, la misma interfaz, a veces desconocida en algunos estu-
diantes.

Aunque no todo se trata de la tipologia, existen, por ejemplo, otras catego-
rias como los pasos genéricos y las estrategias de descomposicidon, ambas se
muestran en las siguientes figuras 3 y 4.

Figura 3: Tipologias existentes.
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\ Reorganizacié
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S D\
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Fuente: Elaboracién propia.

En ambas figuras se puede observar una red semantica, que mantiene di-
versas relaciones, algunas de ellas podran ser visibles, ya que las flechas apun-
tan directamente, mientras que muchas otras, podrian existir e ir en paralelo,
porque existen indicios para pensar en ello, sin embargo, la teoria todavia no
alcanza a explicar dichas relaciones. Al final de cuentas, Rich, Egan y Ellsworth
(2019), Csizmadia (2015), Bocconi et al. (2016), entre otros, han fortalecido
sus argumentos, con base en ejemplos hipotéticos de lo que podria suceder
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Figura 4. Estrategias de descomposicion.
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Fuente: Elaboracioén propia.

en el campo. Ninguno de ellos, ha creado teoria a partir de los datos (teoria
anclada).

Existen diversos argumentos que ejemplifican la complejidad de la des-
composicion en contextos de programacion (la mayoria de estos se expone en
el marco tedrico), no obstante, en el presente apartado s6lo se presentara uno,
en donde intervienen diversos elementos. Resulta interesante pensar, en que
un estudiante necesite descomponer un cédigo especifico, en donde involucre
bloques de evento y accion del pseudo-lenguaje de Mblockly, para ello, no bas-
tara con hacerlo de manera estructural, sino que necesitara analizar la funcio-
nalidad de cada bloque, ademas de probablemente utilizar el paso genérico de
evaluacion, y, por ultimo, seleccionar la estrategia de “final significativo”.

Al llevar a cabo la estrategia de final significativo, el estudiante tendra que
hacer uso de un pensamiento reversible. Posteriormente, podra identificar
que algunos bloques de eventos y de control no podran separarse, porque en
ese caso caeria en una descomposicion extremadamente fina, en donde se per-
derd el sentido totalmente. Por lo tanto, es posible utilizar la descomposicion
dependiente.

En el ejemplo anterior, se mencionaron los siguientes elementos de la des-
composicion:

e Descomposicion estructural.
e Descomposicion funcional.
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e Paso genérico de evaluacidn (retroactiva y proactiva).
e Estrategia de descomposicion de final significativo.

e Pensamiento reversible.

e Descomposicion extremadamente fina.

El problema tedrico radica en como es posible explicar las relaciones que
ocurren en el PD, con base en todos estos elementos. Partiendo de la premisa
que, dichos elementos son las entradas, y la salida podra ser una descompo-
sicion eficaz o una descomposicion extremadamente fina, incluso nula. Cual-
quiera que sea la salida, la estructura que tome cada uno de los elementos de
descomposicion es, al menos hasta el momento, desconocida.

La manera en la que es posible ejemplificarla, seria crear ejemplos ficti-
cios, tal y como se ha estado haciendo en la comunidad cientifica. Sin embargo,
mediante este tipo de ejemplos, es imposible encontrar una regularidad que
permita crear nueva teoria al respecto. Por lo tanto, es necesario acercarse
al campo y comenzar a develar la caja negra de la descomposicidn, ya que lo
anterior es sélo un ejemplo, de decenas que podrian existir.

A manera de cierre del presente apartado, la caja negra se trata de una
metafora tedrico-metodoldgica. Que si bien, se sabe que puede ser develada
al utilizar estrategias de andlisis de datos sistematicamente, en términos de
problematizacidn es necesaria e incluso primordial. Esto se debe a que permi-
te pensar el Proceso de Descomposiciéon como una estructura con elementos
difusos, por lo que la tarea principal de la presente obra, es identificarlos y re-
lacionarlos entre si. De esta forma, la caja negra pasara de ser una metafora, a
una herramienta metodoldgica que incluso sera el eje principal de una posible
teoria de salida.
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2. El Pensamiento Computacional y su relacién con la
robética educativa: una revision de la literatura

Es imprescindible una revision literaria del PC para comprender de dénde sur-
gen sus procesos centrales, ademas de su relacion con los robots educativos. A
continuacidn, se presenta un analisis comparativo de cémo se han implemen-
tado diversos robots en el campo educativo, con el propésito de comprender
el debate en torno al PC y posicionar este documento en las tendencias y va-
cios en el conocimiento reconocidas.

La busqueda se llevé a cabo con las palabras clave en inglés y en espafiol,
debido a que cerca del 90% de los estudios indexados se encuentran en inglés
(Bitetti y Ferreras, 2017). Por otra parte, se seleccionaron estudios realiza-
dos a partir del 2011, ya que en el 2012 se cre6 Scratch y otros softwares de
programacién con bloques, no obstante, a pesar de este limite cronolégico,
también se utilizaron fuentes anteriores a este afo, por ejemplo, obras clasi-
cas de Seymour Papert que sustentan lo que actualmente es el PC. Asimismo,
fue necesario limitar la informacién a investigaciones que utilizaran robots
y software de programaciéon modernos, tales como las ultimas versiones de
Scratch, Mblock® y el Mbot.

En una primera etapa, las btisquedas se llevaron a cabo en Science Direct,
Scopus, Web of Science, ProQuest, entre otras bases de datos, dado que concen-
tran el mayor nimero de publicaciones cientificas internacionales, asi como
aquellas que son de libre acceso, tales como Dialnet, Redalycy Scielo, que con-
centran la mayoria de publicaciones cientificas iberoamericanas (Hernandez,
2020). Es importante sefialar que, una vez que los articulos se encontraban

5. Scratch y Mblock se tratan de pseudolenguajes de programacion que ayudan a los estu-
diantes mas jévenes a familiarizarse con la l6gica computacional al programar un robot, video-

juego, entre otros productos.
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almacenados en la base de datos, se realizé una depuracién con base en aque-
llas revistas indexadas, que tuvieran principalmente nivel de impacto Q1 o Q2,
ya que esto garantizaba que fueran estudios de mayor impacto dentro de la
comunidad cientifica.

La segunda etapa consistié en la sistematizacién de la informacion, en don-
de se cred una tabla comparativa, que permitiera el analisis transversal de
los estudios, con base en apartados como los propdsitos, referentes teoricos,
marco metodoldgico y principales hallazgos y/o resultados de los estudios.
Por ultimo, en la tercera etapa se construyeron las unidades de andlisis, con
base en un mapa de la literatura, que Creswell (2014) recomienda como una
herramienta de sintesis visual, en donde se presenta un orden jerarquico, con
el proposito de que el investigador adquiera una visién general de la literatura
existente acerca de un tema.

Por lo anterior, se llevo a cabo un analisis con Iramuteq sobre el debate en
torno al PC, ya que se trata de un debate con densidad tedrica, por lo que el
procesamiento de la informacion con Iramuteq permiti6 identificar semejan-
zas, diferencias, asi como relaciones y construcciéon de comunidades entre los
estudios analizados. Por lo anterior, se elaboré un mapa que contiene todos
los articulos seleccionados, de tal forma que las unidades de andlisis surgieron
a partir de la identificacion, sistematizacion y relacion entre los estudios.

La ensefianza de la programacion y el PC son temas que, como otros, pudie-
ran ser complejos, ya que, existen diversas estrategias y técnicas de ensefian-
za, robots educativos, edades distintas de los sujetos estudiados, referentes
teodricos, contenidos y habilidades matematicas que desarrolla, asi como di-
ferentes tipos de software de programacion. Por lo tanto, la informacién se
clasifico en las siguientes categorias de analisis:

e Estrategias y técnicas de ensefianza de la programacién.
e Contenidos y habilidades que desarrolla el PC.
e El debate en torno al PC.

Por tultimo, conviene describir concretamente cada una de las categorias

de analisis, la primera de ellas, tiene que ver con las estrategias mas repre-
sentativas relacionadas con la programacidn, con el propdsito de identificar
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sus semejanzas y diferencias con respecto al PC. Por otro lado, en la segunda
categoria se llevo a cabo un andlisis sobre los contenidos que se han abordado
con el PC, asi como las habilidades que desarrolla, de este modo se evidencia-
rian las diversas aportaciones que tiene en el campo educativo y mas aun en
la linea de procesos de ensefianza y aprendizaje. En la tercera categoria, se in-
cluye el andlisis con Iramuteq, en donde se reconocen las tendencias y debates
en torno al PCy al PD.

La ensefianza de la programacion
(So0lo se trata de Pensamiento Computacional?

El presente apartado pretende contextualizar al lector, antes dar cuenta de
la variedad de estrategias y técnicas de ensefianza de la programacion en ni-
fos, y que no solamente se trata del PC y las computadoras, como inicialmente
podria suponerse, sino que también implica el uso de una amplia gama de
dispositivos como las tabletas inteligentes, los teléfonos inteligentes, los mi-
ni-robots, y las computadoras de placa reducida como la Raspberry Pi.

Como punto de partida, es necesario remontarse a Papert (1980), que llevd
a cabo los primeros esfuerzos por estudiar el proceso de aprendizaje de la
programacion, particularmente con nifios. En el marco de la robética educati-
vay la creacion de un lenguaje llamado Logo, que respondia no solamente a la
programacion secuencial, sino a la teoria pedagégica de Jean Piaget, con base
en la cual fue disefiada (Palma & Sarmiento, 2015).

La teoria del aprendizaje por construcciéon o también llamado construc-
cionismo de Seymour Papert, tiene como caracteristica principal que el estu-
diante aprende a través de la relacion que guarda un nuevo concepto con sus
conocimientos previos (Papert, 1993). Cabe sefalar que, en el Massachusetts
Institute of Technology (MIT) se sigue utilizando esta metodologia de ensefian-
za, sin embargo, el lenguaje de programacién Logo ha sido reemplazado por
Scratch y el construccionismo por el PC (Lewis, 2010).
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Una de las estrategias que aprovecha el caracter multidisciplinario de la
robética educativa es el método Polya®, que en el estudio de Torrejon y Ventu-
ra (2019) ha sido utilizado con base en secuencias de tarjetas de comandos,
con el propdsito de analizar las estrategias que utilizan los estudiantes para
resolver problemas. Las caracteristicas de este método tienen que ver con una
serie de fases, tales como comprender el problema, construir un plan, ponerlo
en practica y por ultimo reflexionar sobre su solucion.

Por otra parte, existen otras estrategias relacionadas con la programacion
que también toman como punto de partida diversas fases para la resolucién
de problemas, por ejemplo, el aprendizaje por demostracion, que ha sido utili-
zado en trabajos de psicologia y neurociencia (Nope, Loaiza & Caicedo, 2011).
A diferencia de Torrejon y Ventura (2019), en el estudio de Nope, Loaiza y
Caicedo (2011) nombran sub-problemas a aquellas etapas necesarias en la
programacion, que son la observacion, reconocimiento y ejecucion de la imita-
cion. Esta estrategia se caracteriza por el uso de algoritmos computacionales
en mapas visual-motores, con el propdsito de imitar gestos y movimientos.
En este sentido, las diferencias clave de ambos estudios tienen que ver con el
sujeto de investigacion, es decir, que en el primero se hace énfasis en método
Polya con nifios y en el otro en la programacién de un modelo computacional
basado en el paradigma del aprendizaje por demostracion, no obstante, una de
las semejanzas clave es que en ambas la resolucién de problemas matematicos
se dividen en sub-problemas o fases, que Papert (1980) llamaba ejercicio de
depuracion y descomposicion en la practica de ensefianza de la programacidn.

Siguiendo con el tema de las estrategias de ensefianza, particularmente en
la influencia que tiene la robética educativa y la programacién en los estudian-
tes. Garnica (2014) propone a la robética ubicua como el elemento clave para
la inclusién de los robots en la educacién. Su modelo pretende “la integracion
de la robética en el entorno de la persona, de manera que los robots no se
perciban como objetos diferenciados” (Garnica, 2014, p. 40), Esto es, lograr
que los dispositivos computacionales se utilicen en el aula como una necesi-

6. Aprovecha la multidisciplinariedad de la robética educativa porque en el estudio de Torre-

jon y Ventura (2019) se utiliza el método Polya para ensefiar matematicas, musica, entre otras

asignaturas.

2. El Pensamiento Computacional y su relacion con la rebética educativa 35



dad primaria, de tal forma que, la practica educativa se centre en las tareas a
realizar y no en las herramientas tecnolégicas.

Por lo tanto, el objetivo de la robética educativa para Garnica (2014) tiene
que ver con profundizar en contenidos y habilidades a través de los robots,
utilizando sistemas mecatrdénicos como recursos didacticos. Para lo anterior,
la autora recomienda una serie de fases, que son la identificacion de la plata-
forma, programacion de la misma y validacién del funcionamiento del robot
con base en un conjunto de actividades que ayudarian a comprender la re-
solucién de problemas a los estudiantes (Garnica, 2014). Por lo anterior, las
estrategias de ensefnanza del método Polya, aprendizaje por demostracion y
la robética ubicua, se asemejan en la organizacién metodoldgica que utilizan,
llamense fases o sub-problemas.

Siguiendo con el tema del aprovechamiento de las funciones de los robots
para aprender a programar, Ortiz et al. (2019) refiere que en ocasiones las es-
trategias utilizadas para desarrollar habilidades de programacidn, se reducen
unicamente en la ensefianza de las funciones basicas de los robots. La critica
se sitda particularmente a las llamadas “estrategias STEM”, en donde segtin su
estudio, se quedan en un nivel superficial de la roboética educativa, caracteri-
zado por no resolver problemas, sino en dominar las funciones del robot (en
el caso de su investigacion, de los kits Lego).

El estudio de Sudrez y Soto (2015) se basé en la ensefianza de la progra-
macién a través de un paquete de Software llamado Kodu, esta estrategia
consistié en una demostracion y explicaciéon de las funciones basicas, para
posteriormente mediante trabajo colaborativo, los estudiantes pudieran re-
plicar y explorar lo expuesto inicialmente. Por otro lado, existen investigacio-
nes que toman al paquete de Software Scratch como la estrategia didactica
misma, tal es el caso de Serna et al. (2018) que nombré “estrategia diddctica
del Scratch”, aunque lo que se realiz6 fue utilizar conceptos constructivistas
derivados de Vygotsky y el enfoque didactico de la asignatura de “conocimien-
to del medio”. Por lo tanto, mas que una estrategia, Scratch tomé el papel de
recurso didactico.

Los estudios de Serna et al.,, (2018), Correa et al., (2019), asi como Suarez
y Soto (2015) son ejemplos de como se hace énfasis en el robot o paquetes de
Software de programacion, sin embargo, su dominio no garantiza el desarrollo
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de habilidades significativas. Con respecto a la presente obra, coincide mas
con lo expuesto por Bers (2017), en donde la codificacion no implica preci-
samente el desarrollo de un PC, es decir, aunque son conceptos relacionados,
es necesario no quedarse simplemente en la programacidon de los robots, sino
profundizar en el tipo de habilidades que desarrolla, asi como qué clase de
estrategias se utilizaron.

Si bien el PC no es una estrategia de ensefianza de la programacién como
tal, brinda elementos para pensar en qué tipo de habilidades son indispen-
sables no s6lo para programar, sino para resolver problemas que impliquen
el pensamiento algoritmico, descomposicidn, abstraccion, depuracion, entre
otros conceptos, ya sea en problemas matematicos o no. Por lo tanto, dado su
amplio margen de aplicacion, en ocasiones del PC se puede ver involucrado
con otras estrategias didacticas, incluso confundir y pensar que el robot o Sof-
tware son la estrategia per se.

El construccionismo: la base
del Pensamiento Computacional

Para autores como Palma y Sarmiento (2015), asi como Bocconi (2016), los
conceptos basicos de la teoria de Jean Piaget fueron los detonadores del cons-
truccionismo de Seymour Papert y a su vez del PC. Estas teorias pedagogicas
funcionan bajo la premisa de que el aprendizaje es el resultado de la asimila-
cién de conceptos nuevos, con base en su comparacion con los conocimientos
previos del estudiante (Papert, 1991). Sin embargo, en el estudio de Guardiola
(2018), agrega que los conceptos nuevos deben de poseer un significado par-
ticular, en otras palabras, ser del interés del estudiante.

Por otro lado, Jiménez, Ramirez y Gonzalez (2011) refieren que los nuevos
conceptos pueden ser significativos si se relacionan con materiales tangibles,
es asf como “surge LEGO/LOGO que une el lenguaje de programacién Logo
con el mundo de construccion LEGO” (Jiménez, Ramirez & Gonzalez, 2011, p.
165). Una de las semejanzas que se identificaron en este apartado, es que los
estudios utilizan Lego en sus versiones WeDo y Mindstorms, no obstante, es
necesario reconocer cdmo fueron utilizados didacticamente, ademas de cua-
les fueron los resultados de su aplicacidn.
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Estrategias y técnicas de ensefianza de la programacion

Las estrategias y técnicas utilizadas son diversas, ademas de que poseen coin-
cidencias y discrepancias. La resolucion de problemas es uno de los elementos
que resaltan en los estudios analizados, sin embargo, los estudiantes solu-
cionan problemas de distinta manera, Cheng (2018) refiere que la teoria del
construccionismo de Seymour Papert, permite a los estudiantes “construir”
su propio conocimiento, esto a través de cuatro fases, tales como dividir en
sub-problemas, planificacién del procedimiento, asi como la ejecucién y ana-
lisis de errores, que ademas se relacionan con las habilidades digitales del PC.
Esta dltima fase de Cheng (2018) podria relacionarse con la metacognicion
que propone Di Lieto, et al. (2017), en donde el estudiante debe depurar los
cédigos de programacion que elabord, ademas de que enfatiza en el trabajo
colaborativo y la socializacién durante las practicas de programacion.

Otro de los elementos que destacan en las estrategias de ensefianza anali-
zadas, tienen que ver con el aspecto ludico del robot y el software de progra-
macion, tal es el caso de los estudios realizados con nifios menores a 7 afios
(Torrejon & Ventura, 2018; Miranda, 2018; Barrera, 2014; Di Lieto, etal. 2017;
Mufoz-Repiso & Caballero-Gonzalez, 2019). Aunque el PC sigue siendo la pro-
puesta principal, se identificé que existen estrategias ludicas que involucran a
la programacién de robots especificos (Barrera, 2015).

En el estudio de Barrera (2015) relacionado con estas estrategias ludicas
robdticas, se evidencié que la depuracion de problemas es un punto clave en
tareas de programacion. Estas tareas simples deben de monitorearse hasta
conseguir un producto final, que puede ser la construccién de un robot, has-
ta la programacion del mismo. Por lo que es necesaria la llamada depuracion
andloga, que se concentra en el aprendizaje a partir de los errores cometidos
por los estudiantes. En palabras de Papert (1980), refiere que “los errores nos
benefician porque nos llevan a estudiar lo que sucedid, a comprender lo que
anduvo mal y, a través de comprenderlo, a corregirlo” (p. 135). Por tal moti-
vo, los estudios relacionados con el PC se caracterizan por una depuracién de
sub-problemas, con el propésito de mejorar los procedimientos para su reso-
lucién (Palma & Sarmiento, 2015).
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Hasta este punto, los estudios analizados se han enfocado en la resoluciéon
de problemas como pieza clave para la ensefianza de la programacion, en don-
de la relacion entre el nifio y el software y/o robot, adquiere caracteristicas de
exploracién, que Papert (1980) resume en “los nifios como constructores ac-
tivos de sus propias estructuras intelectuales” (p. 33). Ademas, existen inves-
tigaciones que permiten esta conversién del nifio como epistemdlogo (Papert,
1980, p. 33), en donde éste aprende sin necesidad de que un docente le ensefie,
es decir, utilizando el material que se le proporciona. Este objetivo pedagogi-
co puede lograrse con ayuda de los sensores que poseen los robots, al imple-
mentarlos como ejes centrales de la ensefianza (Saez-Ldpez, Sevillano-Garcia
& Vazquez-Cano, 2019). A diferencia de estudios que pretenden ensefiar a
programar con base en problemas y su solucion general (Scaradozzi, Sorbi,
Pedale, Valzano & Vergine, 2015), es asi como Saez-Lépez, Sevillano-Garcia
y Vazquez-Cano (2019) utilizan los sensores de proximidad o sigue lineas del
Mbot para proponer situaciones problematicas que se resuelven particular-
mente con el uso de uno o mas sensores.

La programacion a través de sensores, como ejes centrales para identificar
la funcién de los bloques visuales de los diferentes software como Scratch o
Mblock, segin Saéz-Lopez, Sevillano-Garcia y Vazquez-Cano (2019), propor-
ciona una vision transversal de los contenidos de aprendizaje, sin embargo,
desde la perspectiva de Erol y Kurt (2017) que se concentraron en la resolu-
cién de problemas secuenciales sin ningun tipo de sensor, aun asi lograron de-
sarrollar habilidades 16gico-matematicas, que en su momento propiciaron el
interés por aprender lenguajes de programaciéon mas complejos como el C++.

Por otra parte, no todos los estudios siguieron la tendencia del PC, desde la
perspectiva de Constante, Chimbo, Jiménez y Gordon (2019) es posible ense-
fiar a programar desde una metodologia tradicional, que tiene que ver con una
exposicion por parte del docente, para que posteriormente el estudiante lo
imite y logre resolver problemas con base en dicha practica. En dicho estudio
se evidencio el aprendizaje con base en el resultado de evaluaciones estanda-
rizadas, por lo que el andlisis cuantitativo de los datos no permiti6 emitir con-
clusiones sobre el proceso de resolucion de los problemas, es decir, se limito6 a
probar cualitativamente que la realidad aumentada propiciaba la motivacion e
interés de los estudiantes (Constante, Chimbo, Jiménez & Gordoén, 2019).
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Enseflar a programar desde un enfoque tradicional, en donde el alumno
juega un rol pasivo y el docente el papel activo, corre el riesgo de relacionarse
con lo que Papert (1980) nombré QWERTY?, que se define como la utilizacion
rudimentaria de cualquier sistema. Es decir, utilizar la programaciéon como he-
rramienta de un enfoque de ensefanza tradicional, podria ser el QWERTY de
nuestro actual sistema de ensefianza. Por tal motivo, la tendencia actual en
el presente apartado, es considerar al estudiante como un sujeto activo, que
identifica, explora, categoriza, ejecuta y reflexiona sobre sus errores en la pro-
gramacion (Wing, 2017).

A manera de resumen, es posible mejorar la ensefianza de la programaciéon
desde diversas perspectivas, sin embargo, en las estrategias de ensefhanza
analizadas, destacan las siguientes caracteristicas:

e Laresolucion de problemas a través de las fases de: Sub-problemas, plani-
ficacion, ejecucion, analisis de resultados y depuracion del procedimiento
(Papert, 1987).

e Estrategias ludicas a través de bloques visuales de programacién, como an-
damiaje para abordar tareas de programacion (Barrera, 2015).

e Estrategias de enseflanza en donde el estudiante juega el rol activo de la
clase (Papert,1993).

e Aprovechamiento de los sensores o herramientas de programacion (Saéz-
Lépez, Sevillano-Garcia y Vazquez-Cano, 2019).

e El PC es la metodologia mas utilizada, aunque se han hecho intentos por
relacionarla con otras teorias pedagdgicas, segun el curriculum vigente en
cada pais (Bocconi, et al., 2016).

¢ Los estudios recomiendan la ensefianza de la programacion desde edades
tempranas, no obstante, a partir de los 8 afos se identifica un mejor apro-
vechamiento (Palma & Sarmiento, 2015; Guardiola, 2018; Cheng, 2018).

7. Papert (1980) hace referencia a QWERTY al orden de las letras en la mayoria de los tecla-
dos, ya que anteriormente se colocaron de esa manera para combatir el problema que tenfan
las maquinas de escribir al atascarse, sin embargo, nunca se modificé dicho orden, lo que es un
ejemplo de la justificacion histérica que existe sobre cdmo se utiliza la tecnologia, a veces de

manera inconsciente.
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e ElPCse harelacionado con diversas asignaturas, tales como historia, musi-
ca, matematicas, geografia, entre otras. Se han obtenido resultados eficien-
tes en el aprendizaje de los estudiantes Scaradozzi, et al., (2015).

Las caracteristicas de los sujetos de investigacion

Determinar las caracteristicas de los estudiantes que aprenden programacion
es uno de los temas relevantes, ya que permitiria identificar no solamente las
edades recomendadas de los alumnos, sino los conocimientos previos necesa-
rios para futuras investigaciones que tomen la presente obra como referencia,
asf como las dificultades que se presentaron en los estudios analizados con
respecto a los sujetos de investigacion.

En primer lugar, las edades de los estudiantes influyen en la seleccion del
material a utilizar, por ejemplo, los Bee-Bot se relacionan con los estudian-
tes de preescolar, dado que las caracteristicas de estos robots benefician las
estrategias lidicas y dominio espacial (Di Lieto, et al., 2017), ademas de que
segin Torrejon y Ventura (2019) “son los mas adecuados para trabajar el pen-
samiento computacional en edades tempranas de manera progresiva y ade-
cuada” (p. 24), por otro lado, es posible combinarse con tableros didacticos,
que permiten la utilizaciéon de todas las instrucciones del robot (Torrejéon &
Ventura, 2019).

Otro ejemplo sobre la correlaciéon edad-robot, es el uso de los kits Lego,
que si bien pueden utilizarse desde temprana edad (Scaradozzi, Sorbi, Pedale,
Valzano & Vergine, 2015), se identific6 que se utilizan en estudiantes de nivel
primaria y secundaria. Al igual que los materiales de Makeblock, en donde el
Mbot se ha investigado en contextos de nivel primaria (Saez-Lopez, Sevilla-
no-Garcia & Vazquez-Cano, 2019; Guardiola, 2018).

Desafortunadamente sélo algunas investigaciones describen las caracte-
risticas de los estudiantes a detalle, por ejemplo, en el andlisis comparativo
que realizé Guardiola (2018), en donde era necesaria su descripciéon a pro-
fundidad, ya que debia analizar los avances del proceso de aprendizaje de la
programacion en dos grupos, uno en donde se utilizé6 un método tradicional y
otro con el uso de Scratch. No obstante, la diferencia clave entre robots como
el Bee-Bot, LEGO WeDo, LEGO MindStormy el Mbot, es el nivel de dificultad que
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tiene cada uno, por lo tanto, los conocimientos previos que deben de tener los

estudiantes varian dependiendo de cada robot e incluso de cada software de

programacion.
A manera de resumen, las caracteristicas de los sujetos de investigacion

con base en los estudios analizados son las siguientes:

e Los estudiantes de preescolar se relacionan adecuada y progresivamente
con los Bee-Bot

e Serecomienda el uso de los sistemas Lego y Makeblock para estudiantes de
nivel primaria y secundaria

e La investigacion de Palma y Sarmiento (2015) consideraba la edad de 10
afios como la ideal segtin la revision de la literatura de ese afio, no obstante,
actualmente se esta enseflando a programar desde edades cada vez mas
tempranas.

e Larevision de la literatura de Bocconi, et al., (2016) da cuenta, de que el PC
cobra mayor sentido cuando se implementa en estudiantes mayores de 9
afios de edad.

En conclusidn, la presente unidad de analisis da cuenta de la variedad di-
dactica que existe para la enseflanza de la programacion, sin embargo, existe
una inclinacién por el PC, la resolucién de problemas matematicos, asi como el
uso de robots fisicos y no tanto virtuales®, ademas es importante sefialar que
los estudios analizados tuvieron también una tendencia cualitativa.

Contenidos y habilidades que se han desarrollado
con el Pensamiento Computacional

Es necesario complementar el analisis anterior, con los contenidos y habilida-
des que segun los estudios analizados desarrolla el PC. Comparado con la re-
visién de la literatura elaborada por Palma y Sarmiento (2015), los contenidos

8. En el caso del estado del arte de Palma y Sarmiento (2015), se identificé el uso de diversos
paquetes de Software de programacion en donde no era necesario el uso de un robot fisico, sin
embargo, actualmente la tendencia marca que se estan adquiriendo robots para materializar las

practicas de programacion.
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y habilidades abordados por estudios entre 2004 y 2005, guardaban mayor
relacion con las fases de la resolucion de problemas, fracciones, nimeros de-
cimales, transicién a un lenguaje de programaciéon como Java, interactividad
con teclado y mouse, expresiones numeéricas, probabilidades de ocurrencias,
patrones matematicos y secuencias (Palma & Sarmiento, 2015).

Por el contrario, los estudios que conforman la presente revision de la li-
teratura, se relacionan con la resoluciéon de problemas (con sus respectivas
fases), procedimientos de solucién secuenciales, pensamiento 16gico-mate-
matico, inclusién de asignaturas como historia, geografia, ciencias naturales,
artisticas, asi como trabajo colaborativo y los beneficios que tiene la progra-
macidn en la creatividad, motivacién y autonomia.

El pensamiento 16gico-matematico y su
relacion con el Pensamiento Computacional

Se ha comprobado que los ambientes de aprendizaje en donde se incluye la ro-
bética educativa y el PC, resultan ser una experiencia significativa, Guardiola
(2018) refiere que se desarrollan “nuevas habilidades, nuevos conceptos, for-
talece el pensamiento sistémico, 16gico, estructurado y formal del estudiante”
(p- 16). En este sentido, el pensamiento 16gico-matematico puede desarrollar-
se con base en tareas de programacion, basadas en ciclos de cuatro etapas,
por ejemplo, en el estudio de Guardiola (2018) se elaboré un ciclo de pro-
gramacion, conformado por conectar, construir, contemplar y continuar. Estas
fases se repiten las veces que sean necesarias para depurar la resolucion de
los problemas.

Por otro lado, autores como Munoz-Repiso y Caballero-Gonzalez (2019) se
relacionan con la propuesta de Guardiola (2018), principalmente en el aspec-
to de que el pensamiento logico-matematico debe de categorizarse para una
mejor comprension. Por lo que en su estudio enfatizo en la accién-instruccion,
secuenciacion de las instrucciones y depuracion. Asi mismo, Chalmers (2018)
también propone que los problemas deban solucionarse con base en las fases

2. El Pensamiento Computacional y su relacion con la rebética educativa 43



de identificacion, descomposiciéon y abstraccion®, que son procesos centrales
del PC.

Por lo anterior, el PC es capaz de desarrollar el pensamiento l6gico-ma-
tematico, asi como el desarrollo de nuevas habilidades para la resolucion de
problemas, especificamente habilidades como la descomposicion, abstraccion,
depuracion, automatizacion, etc. Por lo tanto, cuando se resuelven problemas
con base en el PC, es posible identificar ciertas semejanzas, en otras palabras,
se trata de evidencia empirica que demuestra que el PC es capaz de organizar
de manera sistematizada la resoluciéon de problemas en fases especificas, lo
que trae como consecuencia mejores resultados en el aprendizaje, esto se ex-
pone en la tabla 1.

Tabla 1. Las fases de resolucion de problemas en la programacion.

Fases Fase 1 Fase 2 Fase 3 Elemento
Autores independiente
Papert (1980) Identificacion del Division en problemas Anélisis y relacion Depuracion
problema y relacion | simples o sub-problemas | con otros problemas Proceso de
€on sus conocimien- (conocimientos asimilacion
tos previos previos)
Guardiola (2018) Conectar Construir Contemplar y Depuracion
continuar
Mufioz-Repiso y Caba-| Accion-Instruccion Secuenciacion de las Depuracion
llero-Gonzélez (2019) instrucciones
Chalmers (2018) Identificacion Descomposicion Abstraccion Depuracion
Cheng (2018) Identificacion de Planificacion y ejecucion | Andlisis de resultados
sub—problemas del procedimiento

Fuente: Elaboracién propia con base en los autores mencionados en la misma.

El desarrollo del PC, entendido éste como “un conjunto de habilidades y
destrezas (...) que todos los humanos deberian poseer y utilizar para resol-
ver problemas” (Adell, et al., 2019, p. 173), posee la caracteristica principal
de aprender de los errores cometidos a través de la depuracion de los mismos
(Papert, 1991; Wing, 2017; Chalmers, 2018). Lo que demuestra que los estu-

9. Chalmers (2018) hace énfasis en que en las 3 etapas propuestas es necesario realizar un

ejercicio de depuracion.
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dios que se presentan en la tabla comparativa 1, tienen una estrecha relacion
con el PC y su vinculacién con la resolucion de problemas.

El pensamiento 16gico-matematico con base en el PC, se desarrolla a tra-
vés del orden sistémico que se le otorga a la resolucidn de problemas (Guar-
diola, 2018), lo que explica el por qué los estudios analizados (véase tabla 1)
hacen énfasis en identificar el problema, dividirlo en sub-problemas, elabo-
rar acciones para solucionarlos y por dltimo depurar dichos procedimientos
y relacionarlos con sus conocimientos previos, es decir, con problemas que
solucionaron en el pasado (Papert, 1991; Guardiola, 2018; Mufioz-Repiso &
Caballero-Gonzalez, 2019; Chalmers, 2018; Cheng, 2018).

El pensamiento algoritmico-secuencial
y su relacion con el Pensamiento Computacional

El uso de algoritmos en forma secuencial es una de las caracteristicas princi-
pales del PC y la programacion (Torrejon & Ventura, 2019), ya que ayuda a los
estudiantes a encontrar el camino de vuelta a la hora de depurar los cédigos
que utilizan, por otro lado, es importante sefialar que autores como Torres,
Gonzdalez y Carvalho (2018) relacionan la programacion secuenciada de 6rde-
nes con el desarrollo de la orientacion espacial y la estructuracion de procesos
mentales bajo “una logica funcional y significativa” (p. 16).

En este sentido, el pensamiento secuencial se relaciona con la algoritmia
o pensamiento algoritmico, que Palma y Sarmiento (2015) definen como un
conjunto de 6rdenes secuenciales, que a su vez ejecutan tareas particulares. Es
necesario enfatizar en que este tipo de procesos se observan en los paquetes
de software de programacion para nifos, ya que poseen bloques de colores y
formas distintas, que deben de ordenarse en una secuencia légica que permita
que el robot lleve a cabo las acciones programadas. No obstante, la diferencia
que existe entre el PC, el Pensamiento algoritmico y el Pensamiento Secuen-
cial, es que estas dos ultimas se desprenden del desarrollo del PC, dado que se
trata de un concepto mas amplio que incluye habilidades, tipos de pensamien-
to y destrezas. (Torrejon & Ventura, 2019).

2. El Pensamiento Computacional y su relacion con la rebética educativa 45



La motivacion, creatividad y autonomia

La mejora en la motivaciéon es uno de los temas mas repetitivos en los estu-
dios analizados, sin embargo, ;A qué se debe este fendémeno? Algunos autores
refieren que existe una motivacidn intrinseca y extrinseca en actividades con
base en el PC, que se detonan a través del interés por las actividades y el es-
timulo que brindan los docentes respectivamente (Barrera, 2015). Por otro
lado, la resolucién de problemas con actividades ludica-roboéticas divierte a
los estudiantes, lo que trae como consecuencia la motivacién por el aprendi-
zaje (Palma & Sarmiento, 2015; Constante, Chimbo, Jiménez & Gordoén, 2019).

Un aspecto relevante tiene que ver con generar motivacién en los estudian-
tes, a través del abordaje de los problemas o tematicas especificas con base en
el robot como herramienta didactica. Ya que, desde la perspectiva de Garnica
(2014),la solucion de problemas debe de ser la meta principal, de otra manera,
enfocarse en aspectos técnicos del robot terminaria agotando la motivacién.

La creatividad y autonomia de los estudiantes juegan un papel clave en el
desarrollo del PC, ya que desde el enfoque del estudiante como sujeto activo
(Mufioz-Repiso & Caballero-Gonzalez, 2019), es necesario que trabaje cola-
borativamente (Miranda, 2018) y utilice su imaginacion, con el propdsito de
aprender nuevos conocimientos y desarrollar habilidades, con base en probar
sus limites y retroalimentarse (Mufioz-Repiso & Caballero-Gonzalez, 2019).
Cabe sefialar que, sin importar la edad del estudiante, la creatividad y autono-
mia son habilidades que deben estimularse a lo largo de la vida, por lo que la
robotica educativa y el PC son herramientas utiles (Jiménez, Ramirez & Gon-
zalez, 2010).

Autores como Mufioz-Repiso y Caballero-Gonzalez (2019) y Chalmers
(2018), refieren que los estudiantes pueden recibir retroalimentacion (depu-
racion de procedimientos) por parte de sus propios compafieros, es decir, no
solamente del docente. No obstante, a pesar de que se mencionan procesos
centrales del PC, tales como la depuracién o la descomposicion, no han sido
estudiados a fondo, por lo que es necesario enfocarse en ellos para determinar
su influencia en el desarrollo del PC (Bocconi, et al.,, 2016).
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La presente unidad de analisis demuestra que existen tendencias y debates
en el estado del conocimiento actual que es necesario sefialar:

e El desarrollo del PC a través de la relacion entre el pensamiento l6gico-ma-
tematico y la resolucién de problemas secuenciales son uno de los temas
mas estudiados, dada su importancia en la programacién y en la robética.

e ElIPCy laprogramacién estan siendo aprovechados para ensefiar conteni-
dos de historia, geografia, ciencias naturales y artes.

¢ El estudio de la influencia de los Procesos Centrales del PC es un tema que
necesita ser investigado a profundidad (Bocconi, et al., 2016; Adell, et al.,
2019).

e Los estudios guardan una estrecha relacion con el PC, por lo que su imple-
mentacion es tendencia en la comunidad cientifica.

El robot como recurso didactico

El presente apartado da cuenta de las caracteristicas de los robots y software
de programacion utilizados. Ya que de esta forma es posible determinar sus
semejanzas, diferencias, potencialidades didacticas y posibles usos en diver-
sos contextos. En este sentido, el andlisis se dividird en dos tipos de herra-
mientas, los robots virtuales y los fisicos.

Los robots virtuales pueden definirse como aquellos que solamente nece-
sitan de un software para programar (Palma & Sarmiento, 2015), por ejem-
plo, PiktoMir, Lightbot, Gidget, Squake Etoys y Scratch. No obstante, este dltimo
puede utilizarse también para programar robots fisicos como Lego WeDo,
Mindstorms y Mbot. Para facilitar el analisis, se presenta una tabla compara-
tiva en donde es posible identificar las caracteristicas de cada una de estas
herramientas (véase tabla 2).
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Tabla 2. Herramientas para la ensefianza de la programacion.

Caracteristicas | Ofrece al menos Caodigo con Permite la Posee un Propicia la
Robot estructuras de | sintaxis simpley | depuracion sin soporte al colaboracion
programacion método grafico | detectar errores en | usuario (guia | entre usuarios
basicas automatico de ayuda)

Bee-Bot v v v 4

Mbot v v 4 4

LEGO WeDo v v v v v

LEGO Mindstorms v v 4 4 4

PiktoMir v v v

LightBot v v v v

Scratch v v 4 v v

Fuente: Elaboracién propia con base en (Erol & Kurt, 2017; Guardiola, 2018; Mufioz-Repiso &

Caballero-Gonzalez, 2019).
Las estructuras de programaci()n

Los paquetes de Software de programacion para nifios poseen estructuras en
forma de bloques, que facilitan su seleccion, clasificaciéon y orden secuencial
de los cddigos (Munoz-Repiso & Caballero-Gonzalez, 2019), algunos de estos
bloques se asignan directamente a sensores especificos del robot, por ejem-
plo, en el Mbot existen estructuras especificas para programar el sensor sigue
lineas, motores izquierdo y derecho, asi como las luces led (Saez-L6pez, Sevi-
llano-Garcia & Vazquez-Cano, 2019).

Como puede apreciarse en la tabla comparativa 2, todos los robots analiza-
dos ofrecen estructuras de programacion basicas, no obstante, unas mas sen-
cillas que otras, por ejemplo, en el caso del Bee-Bot se programa a través de los
botones que posee en la misma herramienta. Esto permite que los estudiantes
observen el proceso de programacion de sus compaferos y aprenda de los
errores de todos (Di Lieto, et al,, 2017). Por otro lado, el sistema Lego en sus
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versiones WeDo y MindStorms, asi como Scratch, se caracterizan por sus blo-
ques mas complejos que los del Bee-bot, Piktomiry LightBot, ya que estos tres
se apoyan en flechas de direccién, por lo que se omite la complejidad de es-
tructuras como angulos, velocidad, uso de sensores, entre otras (Erol & Kurt,
2017; Guardiola, 2018; Pérez-Marin, Hijon-Neira, Bacelo & Pizarro, 2018).

La sintaxis del c6digo y su método grafico

El aprendizaje de la programacion desde la perspectiva del PC, debe de funcio-
nar con la misma naturalidad con la que se aprende cualquier otro lenguaje, es
decir, como se dijo en apartados anteriores, un ambiente en donde el estudian-
te juegue el rol activo. Similar a la metafora a la que Papert (1980) definiria
como matemalandia®. Por lo anterior, se sugiere que el software se encuentre
en el idioma nativo del alumno (Palma & Sarmiento, 2015), ademas de que
se caracterice por un método grafico que facilite su comprension (Torrejon
& Ventura, 2019; Saez-Lopez, Sevillano-Garcia, Vazquez-Cano, 2019). En este
sentido, el Mbot y su software de programaciéon de Mblock es una variante
de Scratch, que posee las caracteristicas recomendadas (Saez-Lopez, Sevilla-
no-Garcia, Vazquez-Cano, 2019).

Uno de los aspectos relevantes que destacé en su momento Palma y Sar-
miento (2015), asi como los estudios de Mufioz-Repiso y Caballero-Gonzalez
(2019) y Gonzalez-Martinez, Estebanell y Peracaula (2018), la depuraciéon! es
uno de los procesos que necesariamente los realiza el estudiante con el pro-
posito de aprender de sus errores y mejorar los codigos futuros. Sin embargo,
es de igual importancia que el software de programacion no guie en este tipo
de casos, ya que es el alumno el que debe detectar cual es el bloque (estructu-

10. La metafora de matemalandia se refiere a que un estudiante puede aprender a progra-
mar bajo condiciones adecuadas, es decir, en donde se tenga acceso a computadoras, interactie
con ellas y el sujeto programe a la computadora, no al revés (Papert, 1980). Por otra parte, el au-
tor también recomienda el uso de lenguajes de programacion disefiados especificamente para
nifios, como Logo o Scratch. Que Palma y Sarmiento (2015) denominarian pseudolenguajes.

11. La depuracién definida en el estudio de Mufioz-Repiso y Caballero-Gonzalez (2019)

como la habilidad en donde se identifica y corrigen errores.
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ra de programacion) que fall6 en el procedimiento para resolver el problema
(Mufioz-Repiso & Caballero-Gonzalez, 2019).

Soporte de ayuda al usuario y su transicion
ala colaboracion entre programadores

Visualizar a los estudiantes desde una perspectiva en donde ellos son los pro-
gramadores, permite dejar de pensar en el uso de guias e instructivos tradi-
cionales. Actualmente los sistemas Lego y Scratch poseen una pagina web que
brinda la oportunidad no solamente de aprender como funcionan los robots
y su proceso de programacion, sino que pueden compartir sus experiencias,
visualizar codigos elaborados por otros e incluso modificarlos agregando sus
propias ideas. Es necesario sefialar que, aunque no se identific6 la idea de la
transicion de los tutoriales comunes a aquellos en donde es posible aprender
de los cédigos de otros programadores, es posible pensar en que éste puede
ser un futuro debate en estudios recientes.

A manera de conclusidn, la forma en la que se abordé la presente unidad
de analisis no se enfocd en como funcionan cada uno de los robots y software
de programacidn, ya que esto evidentemente se puede investigar en internet,
sino que se prioriz6 en las caracteristicas en comun, con el objetivo de que
futuras investigaciones puedan realizar analisis mas profundos, que incluso
contradigan lo expuesto en este apartado.

La investigacion sobre la ensefianza de la programacion:
una visiéon metodologica

La presente seccidn se caracteriza por realizar una revision comparativa sobre
la metodologia de investigacion que utilizaron los estudios analizados ante-
riormente. Como puede observarse en la tabla comparativa 3, la metodologia
predominante es la cualitativa, sin embargo, el enfoque mixto también posee
un ndmero considerable de estudios. Esto se debe al propdsito y nimero de
participantes de cada uno de los proyectos, es decir, los estudios enfocados a
un nimero extenso de participantes optaban por un enfoque mixto, por otro
lado, aquellos que se enfocaban en un nimero reducido de sujetos de inves-
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tigacion utilizaron un método cualitativo. Por ultimo, se identificé que la me-
todologia mas utilizada fue el estudio de caso, ya sea unico, comparativo o
experimental.

Tabla 3. La ensefianza de la programacion y metodologias de investigacion

Metodologia Cuantitativa Cualitativa Mixta
Constante, Chimbo, Jiménez y Gordon (2019) v

Torrejon y Ventura (2019) v
Miranda (2018) v
Barrera (2015) v

Guardiola (2018) 4
Gonzalez-Martinez, Estebanell y Peracaula (2018) v
Scaradozzi, Sorbi, Pedale, Valzano y Vergine (2015) v

Chalmers (2018) v

Di Lieto, et al. (2017) v

Tochacek, Lapes y Fuglik (2016) v

Torres, Gonzalez y Carvalho (2018) v

Mufioz-Repiso y Caballero-Gonzélez (2019) v
Séez-Lopez, Sevillano-Garcia y Vazquez-Cano (2019) v
Cheng (2018) v
Jiménez, Ramirez y Gonzalez (2011) v

Erol y Kurt (2017) v

Garnica (2014) v

Fuente: Elaboracién propia en los autores mencionados en la misma.

El debate en torno al Pensamiento Computacional:
partiendo de lo conocido para proponer lo inédito

Las categorias de andlisis anteriores dan cuenta de lo que ya se sabe en torno
al PC, es decir, las estrategias mas utilizadas para la ensefianza de la programa-
cion, asi como las ventajas que tiene la implementacion de la propuesta peda-
gbgica del PC. No obstante, es necesaria una mirada critica sobre el tema, que
visibilice aquellos aspectos que se desconocen, incluso aquellas desventajas
que se han identificado en torno al PC. En otras palabras, la presente categoria
muestra el otro lado de la moneda, que sirve para complejizar y ubicarse en las
tensiones, como parte de un ejercicio de extrafiamiento

2. El Pensamiento Computacional y su relacion con la rebética educativa 51



Para este ejercicio, se llevo a cabo un analisis de los articulos seleccionados.
En éste destaca que se incluyeron todos los articulos, ademas se llevé a cabo
una depuracioén de la informacidn detallada, que requirié de un trabajo minu-
cioso. Cabe senalar que, se incluyen nuevos estudios que presentaron hallaz-
gos distintos con respecto a la implementacion del PC en el curriculum escolar,
algunos con criticas a su definicién y refiriéndose a los procesos centrales del
PC como la clave para posicionarlo como una propuesta sélida (Adell, et al.,
2019; Bocconi, et al., 2016).

El debate en torno al Pensamiento Computacional.
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segmentadin
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Fuente: Elaboracién propia

El PC se encuentra en un debate constante, autores como Bocconi, et al,,
(2016) evidenciaron los vacios en el conocimiento con respecto a la didactica,
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formacion docente, evaluacidn, etc. Por lo tanto, este tipo de hallazgos contra-
dicen a aquellos como Brennan y Resnick (2012), Wing (2017) y Csizmadia
(2015), que han dedicado sus esfuerzos en impulsar al PC, no obstante, ; Cémo
impulsar conceptos tedricos que todavia necesitan legitimarse? En este sen-
tido, Adell, et al. (2019) se posiciona en un extremo'?, explicando que el PC es
una propuesta capitalista en busqueda de mano de obra barata en la industria
de la programacidén. No obstante, después de llevar a cabo el andlisis de litera-
tura especializada, la postura de Adell, et al. (2019) podria ser arriesgada, ya
que ni Bocconi et al. (2016), ni Jordi Adell brindan evidencia que sustente ese
argumento sobre la llamada perversién del PC.

El avance tecnolégico en cuestién de las aplicaciones en dispositivos inte-
ligentes, el fendmeno del consumo audio-visual por demanda, el streaming,
videoconferencias virtuales, el uso de la Inteligencia Artificial (IA), entre otros,
han tenido como consecuencia, la necesidad de comprender como es que fun-
ciona y se programa cada una de estas herramientas. E1 PC se encuentra justo
dentro de este debate, que busca que los estudiantes desarrollen habilidades
computacionales especificas que les permitan reconocer las herramientas tec-
nolégicas como una extension de si mismos'3, ya sea a través del analisis, auto-
matizacién y abstraccion de procesos.

Por otro lado, existe un punto de acuerdo entre estos dos extremos, ya que
tanto Wing (2017), como Bocconi, et al,, (2016), Adel], et al,, (2019), Brennan
y Resnick (2012) y Csizmadia (2015) concuerdan en que es necesaria mayor
profundizacion en el tema, principalmente en la comprensidn de como se de-
sarrollan ciertos procesos del PC. Ciszmadia (2015) ha dado el siguiente paso,
al operacionalizar el PC sefialando y exponiendo sus 6 procesos centrales, no
obstante, un afio después, Bocconi, et al., (2016) demuestra mediante una re-
visién exhaustiva de la literatura, que es necesario comprender a profundidad

12. Como se puede apreciar en el esquema 1, Adell y Bocconi se posicionan en el extremo
derecho. Por lo que sus disertaciones estan cargadas de critica, lo que trae como consecuencia
una necesidad por investigadores que partan del debate desde las tensiones, que les brinden
una mirada compleja y no reduccionista.

13. La “Extended-Mind” se trata de un concepto atribuido a Clark y Chalmers (1998), sin

embargo, con el avance tecnoldgico cobra mayor sentido al relacionarlo con el PC.
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como se desarrollan, en qué contextos, qué dificultades existen, entre otros
cuestionamientos tedrico-pedagogicos.

El Pensamiento Computacional e Iramuteq
como herramienta de analisis

[ramuteq es una herramienta que permite realizar un conteo 1éxico, ademas
de identificar comunidades o categorias que se relacionan, esto con base en la
frecuencia con la que aparecen en los textos. El analisis que se llevé a cabo con
Iramuteq y que trajo como resultado el esquema 1, abrié nuevos caminos para
la construccidén del presente andlisis. Por lo tanto, en el presente apartado se
expondran dichas reflexiones, con el proposito de construir relaciones entre la
robotica educativa, la programacion, el pensamiento computacional y el pro-
ceso de descomposicion.

Son diversos los estudios que se han dedicado a dar cuenta de la influencia
que tiene el PC en la programacién de robots educativos, no obstante, aunque
las definiciones de Wing (2017) hacen énfasis en que el PC puede desarrollar-
se en contextos no computables, pareciera todavia indisociable de la progra-
macion y por consecuencia de Scratch, Makeblock, Lego Mindstorms, Blockly,
entre otros. Estas herramientas se relacionan constantemente con autores
como Brennan y Resnick (2012), sin embargo, no es una simple casualidad.

Investigadores como Brennan y Resnick (2012) y Wing (2017), provienen
de una esfera que no solamente estudia actualmente el PC, sino que lo impulsa
en Estados Unidos y que repercute a nivel internacional. Como se observa en
el esquema 1, es la programacion de donde se desprenden temas como la me-
jora de la motivacion y creatividad a través de esta propuesta pedagogica. Asi-
mismo, uno de los hallazgos mas relevantes que se pueden observar en este
analisis, es que el PC se encuentra separado de la programacion, es decir, cada
uno cuenta con una comunidad* propia. A pesar de estar conectados, llama la
atencion que existe un espacio de separacion que se llena con el recurso robo-

14. Iramuteq nombra como “comunidades” a cada una de las esferas de colores que se en-

cuentran en el esquema 1.
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tico, es decir, lenguajes de programacién como Blockly y Scratch que toman el
papel de “puente” entre ambas comunidades.

Desde la perspectiva de Adell, et al. (2019), todavia se tiene una pregun-
ta fundamental, “;Contribuye la programacion de robots educativos sencillos
al desarrollo del PC en nifios y adolescentes?” (p. 177). Esta reflexién posee
mas sentido cuando se observa a la luz del analisis con Iramuteq. Adell, et al.
(2019) y loannou y Makridou (2018), concluyen que apenas existen nueve
publicaciones que relacionan el desarrollo del PC y la programacién, en donde
se identificaron evidencias no tan claras con respecto a sus procesos centrales,
especificamente los de descomposicidn, abstraccion, algoritmos y la depura-
cion.

Lo anterior da cuenta del debate actual en torno al PC, que no solamente
se sittia en llegar al consenso de una definicion operacional, sino que también
pasa por otros polos que vale la pena mencionar, como la relaciéon PC-progra-
macion, que no precisamente se trata de un binomio, sino de una categoria
compleja, en donde intervienen los procesos centrales del PC, robots educati-
vos, resolucién de problemas, estrategias didacticas y de evaluacion.

Con respecto a los procesos centrales del PC, parecieran desorganizados en
el esquema 1, ya que por un lado se pueden encontrar la abstracciéon y secuen-
ciacidn, mientras que dentro de las comunidades de programacién y robdtica
educativa se encuentra la depuracion. De igual forma, el proceso de descom-
posicion es el Unico que se ubica dentro de la comunidad del PC. Esto puede
deberse a diversas razones: Bocconi, et al. (2016) refiere que los seis proce-
sos centrales resuelven la falta de consenso conceptual del PC, no obstante,
es necesaria mayor profundizacién en cada uno de ellos, sobre todo para dar
respuesta al cuestionamiento que propuso Adell, et al. (2019) y que en su mo-
mento adelanté Wing (2017).

Lo que es una constante, es que la International Society for Technology in
Education (ISTE) y Computer Science Teachers Association (CSTA) en el (2011),
ademas de Brennan y Resnick (2012), Rich y Langton (2016), Corradini et al,,
(2017), Adell, et al,, (2019), asi como Bocconi, et al., (2016), concuerdan en
que los procesos centrales del PC son clave para su operacionalizacién y su
comprension tedrica.
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Conviene recordar que estos procesos son la abstraccién, pensamiento
algoritmico, descomposicién, depuracion, automatizacion y generalizacion
(Bocconi, et al,, 2016). A pesar de que ninguno posee mayor peso sobre otro,
ya que se relacionan de manera transversal, son éstos los que resignifican la
practica de la programacion, dado que la tecnicidad al programar un robot se
convierte en una tarea mas compleja (Martin-Barbero, 2009).

Una vez que se identificé que el proceso de descomposicién es el Gnico in-
merso en la comunidad del PC, se analizaron las causas de este fendmeno. Lle-
gando a las siguientes conclusiones:

e Entendiendo que la abstraccidn tiene que ver con un proceso de seleccio-
nar aquello que es relevante y depurar lo irrelevante, es necesario un ejer-
cicio de descomposicidn para extraer sus elementos mas importantes.

e El pensamiento algoritmico se relaciona con llegar a una solucién con una
serie de pasos estipulados, en donde indudablemente es necesario des-
componerlo en estas “fases” de solucion.

e La depuracion necesita de un analisis y evaluacion que sea predictiva y
verifique errores en los procedimientos, por lo tanto, nuevamente la des-
composicion sera necesaria para segmentar cada uno de los errores y co-
rregirlos.

e La automatizacion ejecuta y repite lo que el sujeto codifica, por lo que es
necesario descomponer estas ejecuciones de manera légica, para que ten-
gan sentido para el lenguaje de programacion.

e Por ultimo, la generalizacion se asocia con la identificacién de patrones, en
donde sera necesario descomponer aquellas similitudes y relaciones entre
problemas antiguos para que, en su momento, puedan reconstruirse y apli-
carse en problemas nuevos.

Estas conclusiones se realizaron con base en la revision de la literatura ela-
borada por Bocconi, et al., (2016), que recuper? la esencia de cada uno de los
procesos centrales, sin embargo, contrastandolo con el analisis expuesto en el
esquema 1, el proceso de descomposicion interviene de manera constante en
el desarrollo de los otros. Esto explica que se encuentre dentro de la comuni-
dad del PC, y directamente relacionado con la programacidn, la resoluciéon de
problemas y la robética educativa.
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Otro asunto interesante, tiene que ver con la identificaciéon concurrencias
en otro software de andlisis. En éste se observa la decantacion clasica del PC
por la mejora de la motivacidn y el uso de los robots educativos. Mientras que,
sin importar ir contra en contra de la corriente, existen lineas de relaciéon que
saltan el uso de los robots para aterrizar directamente en los estudiantes y
los procesos de aprendizaje mismos. ;Sera entonces que esas pequefias lineas
estan abriendo el camino del PC desconectado? ;Sera esa la salida para los
paises que necesitan del PC, pero no cuentan con el poder adquisitivo para la
inclusién de robots con tecnologia de punta?

Esquema 1. Relaciones entre los conceptos involucrados.

educational robotics

education

internationaligonferences

flowgharts
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educationalitechnology

Fuente: Elaboracién propia con base en los estudios expuestos en el presente capitulo.

A diferencia que en el analisis con Iramuteq, VosViewer arrojo resultados
que apuntan hacia una separacion categorial entre el uso de las tecnologias,
es decir, aquellas disciplinas relacionadas al asunto computacional, y por otro
lado, el PC, que trae consigo el aprendizaje de la programacidn. Si se observa
el esquema de VosViewer verticalmente, es posible ver que, quien mueve los
hilos es la educacidn, y que, detras de ella se encuentra la educacién robotica.
A sus pies se encuentra la tecnologia, el hardware, el software, que conectan al
pensamiento computacional con la mejora de la motivacion.

Aunque pareciera que la robdtica es el punto de encuentro entre ambos
mundos, existen hilos que saltan a este nodo para ir directo al aprendizaje
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(como primera estacién), pasar por el aprendizaje (segunda estacién) y, por
ultimo, desembocar en la educacion misma. Este comportamiento inusual ha-
bla de los esfuerzos por incluir el PC en contextos no computacionales. ;Sera
que la descomposicidon pueda desarrollarse desde una caja negra alterna? Es
decir, aquella que se da fuera de la programacion virtual, en contextos desen-
chufados del robot. En esta obra no se cierra la mirada a uno u otro mundo, si
existe alglin elemento fuera del escenario de la programacién complejizaria
todavia mas la caja negra, y eso seria, sin lugar a dudas, benéfico para el estado
del conocimiento actual.
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3. E1 PCy su relacién con el Mbot

Para comprender a profundidad los fundamentos del PC y de la propia des-
composicion, es necesario también dar cuenta de las caracteristicas del Mbot,
ya que los supuestos tedricos que se expondran mas adelante, y que sin lugar a
dudas son el propésito principal de esta obra, necesitan de una descripcion de
los elementos que conforman al robot, visto como medio o recurso didactico
que permite a un sujeto desarrollar estrategias de descomposicién y progra-
macion.

La concepcion del PC tiene diversas vertientes que lo han caracterizado.
Por un lado, se encuentra la caracteristica principal que lo relaciona con el
debate actual sobre su definicién operativa, a la que cabe sefialar, todavia no se
encuentra inacabada e inconclusa. Por otro lado, algunos autores como Papert
(1980) lo han vinculado al construccionismo e ideas piagetianas, lo que expli-
ca el por qué posee conceptos como la clasificacién, pensamiento reversible,
permanencia, conocimientos previos, esquemas mentales, entre otros.

El construccionismo de Papert (1993) sentd las bases para la iniciacién de
los estudiantes en la programacion y el desarrollo del PC, no obstante, este
proceso tedrico-empirico que se expuso en libros como Mindstorms: Children,
computers and powerful ideas, también fue pieza clave para los inicios del PC
con Jeannette Wing (2006). Prueba de lo anterior se refleja en Papert (1991),
y su concepto de procedural thinking, éste fue tomado nuevamente por Wing
(2006), ampliandolo y explicandolo en el PC.

El concepto Procedural Thinking fue considerado como el primer acer-
camiento para pensar en que, los estudiantes sean los que programan a las
computadoras, y no como se habia planteado en el pasado. No obstante, Wing
(2006) construyé un concepto mas completo que serfa aceptado en la comuni-
dad cientifica y seria investigado gradualmente con el paso de los afios. En este
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sentido, esta autora refiere que el PC “implica la resolucién de problemas, el
diseno de sistemas y la comprension de la conducta humana, haciendo uso de
los conceptos fundamentales de las ciencias computacionales” (p. 33). Asimis-
mo, agrega que implica un conjunto de habilidades y actitudes, que deberian
ser incluidas al mismo nivel de la lectura, escritura y aritmética en el curricu-
lum de cualquier sistema educativo.

Posteriormente, surgieron otras definiciones en torno al PC, tal es el caso
de Brennan y Resnick (2012), que lo definen como un proceso cognitivo re-
lacionado con la resolucién de problemas, que pueden resolverse de manera
efectiva a través de un agente de procesamiento de informacién. Por otro lado,
Wing (2008) agrega que se trata de un proceso que puede abordarse desde
los primeros afios en los estudiantes, y que es capaz de acoplarse a diversas
disciplinas, no sélo a las matematicas.

Posteriormente Wing (2017) propuso una nueva definicién, que actual-
mente es una de los mas utilizadas en los estudios analizados en la revision
de literatura, en ésta el PC se define como “the thought processes involved in
formulating a problem and expressing its solution(s) in such a way that a com-
puter-human or machine-can effectively carry out” (p. 8). Cabe sefalar que, ac-
tualmente el PC se encuentra en un debate constante por la construccion de la
definicién mas acertada.

Para lograr definir al PC integralmente, es necesario identificar los elemen-
tos que lo conforman. Por tal motivo, existen autores que se han enfocado no
solamente en su definicion, sino en rescatar cudles son sus caracteristicas, con
el proposito de evidenciar qué es y qué no es PC. En este punto, Grover y Pea
(2013) refieren que el PC involucra a la abstraccioén y generalizacién, proce-
samiento de informacion, descomposicién estructurada, légica condicional,
nocidn algoritmica, depuracidn, sistemas de simbolos, pensamiento iterativo,
recursivo y paralelo, asi como limitadores de eficiencia y rendimiento (pp. 39-
40).

Por otro lado, otros autores han identificado seis conceptos que juegan el
papel de habilidades que involucra el PC, tales como el pensamiento algoritmi-
co, descomposicion, generalizacion, abstraccidn, evaluacion y razonamiento
l6gico. (Csizmadia et al., 2015). En este sentido, se trata de habilidades cen-
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trales que permiten comprender el alcance del PC y cémo se relaciona con la
programacion (Cardenas, 2017).

Por lo anterior, es necesario describir cada una de las habilidades antes
mencionadas. Primeramente, la abstraccion ha sido definida por Wing (2017)
como la clave del PC, dado que desde su perspectiva se trata del proceso cog-
nitivo de mas alto nivel, que es utilizado para definir patrones y generalizacio-
nes. Por otro lado, la abstraccién es utilizada para “capturar las propiedades
esenciales de una serie de objetivos, mientras se ignorar sus caracteristicas
irrelevantes” (Wing, 2017, p. 8). Por lo tanto, el proceso de abstraccién toma
una serie de inputs ejecutados en una serie de pasos, para producir los outputs
planificados en objetivos especificos de la resoluciéon de problemas (Wing,
2017).

La abstraccion es entonces aquella que nos permite simplificar con base en
los datos relevantes, ignorando los irrelevantes. Esta habilidad la utilizamos
para gestionar incluso la complejidad que se vive en un contexto escolar. Por
ejemplo, al elaborar un horario escolar, en donde se recolecta la informacién
relevante, solamente para dar cuenta de los horarios de clases de cada grupo
y asignatura (Gonzalez, 2016).

Siguiendo con el tema de las habilidades centrales del PC, el razonamiento
l6gico es aquel que utilizamos para darle sentido a lo que sucede, es decir, cla-
rifica y precisa el por qué los problemas que se nos presentan (Csizmadia et
al,, 2015), de tal forma que, va estrechamente relacionado con la depuracion y
evaluacion de los algoritmos utilizados al resolver problemas.

Por otra parte, el proceso de evaluacion tiene que ver con la identificacion
de las soluciones propuestas, a través de sus algoritmos, sistemas o procesos,
y posteriormente tomar decisiones sobre la existencia de otros procedimien-
tos mas efectivos y rapidos (Csizmadia et al.,, 2015). Otros autores lo llaman
depuracion, como un proceso que se encarga de identificar errores (Cardenas,
2017). Se caracteriza principalmente por cuatro etapas, tales como el diagnds-
tico, deteccion de errores, eliminacién y testeo. (Csizmadia et al., 2015; Carde-
nas, 2017).

Otro proceso es la generalizacion, éste se relaciona con la identificacion
de patrones, con base en las semejanzas y diferencias con problemas resuel-
tos anteriormente. Es entonces “la manera mas rapida de resolver problemas
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nuevos con base en la solucién de problemas previamente resueltos” (Csizma-
dia et al., 2015, p. 8). También se trata de una habilidad que permite formular
soluciones genéricas para aplicarlas en diversos contextos (Cardenas, 2017).
Su propésito principal es predecir, crear reglas y resolver problemas mas am-
plios (Gonzalez, 2016).

Para la resolucién de un problema, es necesario el pensamiento algoritmi-
co, que es también unas de las habilidades/procesos centrales del PC. Consiste
principalmente en definir paso a paso la solucion al problema, en términos de
secuencias y reglas (Csizmadia et al,, 2015). En este caso, los algoritmos como
la multiplicacién o la division son ejemplos claros, Csizmadia et al. (2015) re-
fiere que, en el PC, una vez que se entiende el algoritmo, ya no sera necesario
empezar desde cero un nuevo problema. Por otro lado, Futschek (2006) re-
laciona esta habilidad con el anélisis de problemas, que a su vez permiten la
identificacion de acciones para resolverlos.

Por ultimo, pero no menos importante, el proceso de descomposicién, que
se caracteriza por segmentar el problema en pequefas partes, de tal forma
que puedan ser “entendidas, resueltas, desarrolladas y evaluadas por separa-
do, de modo sistematizado” (Cardenas, 2017, p. 35). Su proposito principal es
convertir los problemas complejos en sub-problemas que sean mas faciles de
comprender y resolver (Csizmadia et al., 2015).

En otras palabras, “el proceso de fraccionar un problema en sus partes
constitutivas, mas pequefias y manejables, se conoce como descomposicion
(Gonzalez, 2016, p. 155). Por lo tanto, se trata de un proceso de vital importan-
cia para el PC, ya que, la abstraccion necesita de éste para identificar los datos
relevantes a través de la descomposicion del problema general.

A manera de cierre, se presenta el esquema 2 que resume las habilidades
centrales del PC.

Con respecto al proceso de descomposicion, y llevando a cabo un analisis
mas a profundidad, Rich et al. (2018) lo define como una habilidad fundamen-
tal de la resolucion de problemas, ya que en su estudio realiz6 un analisis so-
bre el estado del conocimiento actual sobre esta habilidad en particular. Con
el propdsito principal de elaborar una propuesta curricular en donde se defina
la trayectoria de aprendizaje por la que debe pasar el estudiante para desa-
rrollar dicha habilidad. No obstante, de entrada, Rich, Binkowski, Strickland y
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Esquema 2: Habilidades/procesos centrales del Pensamiento Computacional.

proceso de _!::dcn- un problema = Identificacion de datos relevantes,
"~ Habilidades/P: § Nos permite identificar por qué
mtﬁx'::m“"‘ garmtan Generalizacién - centrales del Pensamiento - Lﬂmvmlmln lﬁnlw} Wqunas ingiruolonts ganean
J Computacional
Conjunto d -y Diagnéstico, identificacién y
'#llvﬂy:';"m’”“ ' solucién de errores y sesteo.

Fuente: Elaboracion propia con base en Csizmadia et al. (2015); Wing (2006, 2008 y 2017);
Gonzalez (2016); Cardenas (2017); Brennan y Resnick (2012); Grover y Pea (2013)
y Futschek (2006).

Franklin (2018) destaca la falta de informacion en el tema, que a pesar de que
identific6 mas de 30 articulos que estudiaron la descomposicién, solamente
tres se enfocaron en este proceso.

Por lo tanto, se ha identificado un concepto llamado EFGP, por sus siglas en
inglés (extremely fine-grained programming), que da cuenta de la desinforma-
cién que se tiene sobre el proceso de descomposicion. Ya que Meerbaum-Sa-
lant, Armoni y Ben-Ari (2011) determinaron que los estudiantes tenian
problemas con este proceso en especifico, ya que descomponian el problema
en sub-problemas tan pequeios, que era imposible solucionarlos y termina-
ban obstaculizando el proceso.

Meerbaum-Salant, Armoni y Ben-Ari (2011) también destacan que, en el
proceso de descomposicidn se han identificado dos extremos, por un lado, no
descomponer el problema (Papert, 1980)", y, por otro lado, el segmentarlo
en problemas tan pequefios que no tenga sentido separar uno de otro. Lo an-
terior demuestra que existe un desconocimiento con respecto al proceso de
descomposicion (aunque no totalmente). Sin embargo, dado que el PC se esta
aplicando en diversos sistemas educativos a nivel primaria, es necesario in-
vestigarlo a fondo, con el propésito de identificar obstaculos futuros.

Por otro lado, aunque se sabe que con la descomposicion se pretende iden-
tificar, resolver, desarrollar y evaluar cada sub-problema por separado, las

15. Papert (1980) ya habia hecho referencia a este problema que, aunque no lo documenté

a detalle, observd su recurrencia en diversos estudios.
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investigaciones actuales no definen cémo sucede ese proceso, es decir, ;Ocu-
rren en ese orden?, ;Existen estudiantes que no puedan siquiera identificar
los sub-problemas?, ;Qué sucede con estudiantes con niveles de conocimiento
distintos en un contenido en particular?, ;La evaluacion de los sub-proble-
mas soluciona el tema del EFGP? Todos estos cuestionamientos podrian tener
respuesta al identificar la relacion que existe entre dicho proceso central y la
programacién, de tal forma que sea posible comprender los elementos que
intervienen en ambos.

El Mbot y Mblock: una descripcion tedrica

En este apartado, se exponen las caracteristicas del Mbot, con el propésito de
brindar un marco de referencia util para la comprension del robot involucrado
en la presente obra. Se trata de un robot que, segtn su creador (la empresa
Makeblock), atiende a las tres areas de la robdtica, tales como la mecanica,
electrénica y la programacion. Este recurso puede ensamblarse manualmente
con un kit simple de desarmadores, su sistema electrénico esta basado en Ar-
duino, compatible con diversos dispositivos, ya sean computadoras con Win-
dows, Mac, asi como aplicaciones de iOS y Android.

Este robot puede programarse a través de Arduino IDE y la aplicacion
mBlock, esta Ultima estd basada en Scratch 2.0. Por otro lado, el dispositivo
se conecta de manera alambrica por puerto USB (por sus siglas en inglés Uni-
versal Serial Bus), asi como Bluetooth de manera inaldmbrica. Asimismo, el
cableado que posee es sencillo, ya que se trata de conectores R]25 con cddigos
de colores®’.

Ahora bien, con respecto a las partes del robot, conviene sefialar que se
dividen en dos partes, por un lado, los sensores (que capturan y guardan in-
formacioén) y, por otro lado, los actuadores (que realizan acciones que se le

16. Por sus siglas en inglés IDE (Integrate Development Enviroment).

17. Para mayor informacién es posible ingresar de manera gratuita a los cursos que la
Secretaria de Educacion Jalisco ofrece, de donde se obtuvo la informacién sobre las caracteris-
ticas del Mbot. Dicho curso se encuentra en el siguiente link: http://educacionvirtual.se.jalisco.

gob.mx/dipta/course/view.php?id=46
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programan). El Mbot cuenta con una tarjeta mCore, que toma el papel del ce-
rebro del robot. Por lo tanto, posee varios dispositivos electrénicos como los
LED (por sus siglas en inglés light-emitting diode), es decir, diodo emisor de
luz (actuador). Este dispositivo es capaz de emitir luces de color rojo, azul y
verde'®, por lo que es posible combinar colores.

El Mbot también posee un buzzer, que se encarga de detonar las vibracio-
nes necesarias para emitir sonidos especificos, por ejemplo, notas musicales.
Ademas, cuenta con un sensor de luz, este calcula la luz que existe, con el pro-
posito de que siga o huya de ella. Asimismo, el robot tiene un receptor infra-
rrojo, el cual recibe sefales infrarrojas por parte de un control, en donde el
robot puede intercambiar informacién para moverse o llevar a cabo acciones
particulares.

Otro de los componentes del Mbot es el seguidor de lineas, con el que es
posible seguir una linea en el suelo, basicamente se dedica a calcular el nivel
de luz que existe y de ahi moverse de acuerdo al programa que se le indique.
También posee un sensor ultrasénico, que toma el papel de un sonar parecido
al que utilizan los murciélagos, en donde mide la distancia entre un objeto y
otro, de tal forma que puede evitar el contacto con paredes y otros objetos.

Evidentemente cuenta con un botén de encendido y apagado, ademas de
una placa para conexiéon bluetooth. Por ultimo, los actuadores motores, que
transforman la energia eléctrica en energia cinética, que a su vez permite el
movimiento del Mbot, cabe sefialar que los motores se programan con base en
la potencia de éstos, lo que determina la velocidad con la que se mueven. Por
otra parte, esta velocidad se mide en revoluciones por minuto.

Con respecto a la programacion del Mbot, como se mencion6 anteriormen-
te, esta tarea se lleva a cabo mediante Mblock, la cual funciona con los siguien-
tes bloques:

e Bloques de luz y sonido
e Bloques de accién

e Bloques de sensores

e Bloques de eventos

e Bloques de control.

18. De ahi su nombre LED RGB, por sus siglas en inglés (red, green y blue).
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Bloques de luz y sonido

Por ejemplo, para los LED RGB, es posible elegir cudles (del par que posee)
debe de encender, ademas de seleccionar el color y el tiempo de encendido.
Otro ejemplo basico de programacion de LEDs RGB en Mblock, es presionar
una tecla especifica de la computadora, para que enciendan los LED en color
rojo y amarillo durante un segundo de encendido y uno de espera. Por tltimo,
este proceso se repita diez veces.

Bloques de accién

Este tipo de bloques se encargan de la programacion de los motores, es decir,
acciones como avanzar o retroceder en un porcentaje especifico de potencia,
ademas de acompafiarse por un intervalo temporal. Asimismo, es posible pro-
gramar giros o editar la potencia especifica del motor derecho o izquierdo.

Bloques de sensores

Los sensores ultrasénicos, sensores de luz, seguidor de lineas, temporizador, y
botén de encendido son los que se relacionan con estos bloques, en donde es
posible adaptarlo segun el puerto deseado, ademas de determinar (en el caso
del sensor ultrasonico) la distancia requerida entre el Mbot y un objeto.

Bloques de eventos

Este tipo de bloques son determinantes para la utilizacién de teclas de compu-
tadora, ademas del inicio de algiin c6digo insertado. Entre los bloques basicos
para su funcionamiento, se encuentran el de bandera verde, presionar tecla,
recibir mensaje, emision, ademas de emisién y espera.

Bloques de control

Estos bloques se encargan de controlar las veces que se repite un cddigo, el
tiempo de espera, elementos condicionales afirmativos o negativos, repetir
hasta que un evento especifico ocurra, detener, etc.

66 Pautas de la descomposicion. Fundamentos, estrategias y aplicaciones en el aula



La interface de Mblock

Como se expuso en la revisidn de literatura, Mblock es intuitivo y sencillo de
manipular, y sus resultados en el aprendizaje pueden estar por encima de
Scratch 2.0 (Guardiola, 2018), en casos especificos, aunque esta basado en ese
lenguaje de programacion. En este sentido, Mblock'® posee dos aproximacio-
nes a la programacion del Mbot, éstas son: el modo historia y la modalidad de
crear.

El primero de ellos tiene que ver con la superacién de desafios guiados, es
decir, se trata de tutoriales que ensefian a programar de una manera gradual
cada uno de los sensores y actuadores del Mbot. Por otro lado, la segunda apro-
ximacién es la forma clasica de programacion, por ejemplo, para los bloques
de movimiento mantiene siete bloques base, ademas de que, aunque siguen
siendo los mismos bloques, en la interface de un dispositivo moévil como la ta-
bleta cambian los nombres sin modificar el propdsito y contenido de cada uno.

Discusion tedrica: develando la caja negra

Una vez analizado el robot Mbot, se presenta una reflexion teérica acerca de
la relacion entre la programacion y la descomposicion. Por lo tanto, siguiendo
con la misma légica argumentativa, la discusion se organiza en dos apartados,
el primero expone las premisas tedricas, tales como, los tipos, estrategias, asi
como los pasos genéricos de descomposicidn. El segundo apartado contiene
argumentos propios, basados en la construccion de relaciones, identificacion
de regularidades y diferencias entre los conceptos clave de la descomposicion
y su relacion con la programacion. En el Esquema 3 se expone la organizacion
de dichas categorias.

Aunque han sido poco exploradas, no son desconocidas las caracteristicas
basicas de la descomposicidn, éstas podrian ser vistas como los inputs de la
llamada caja negra del PD. Asimismo, las dificultades y resultados eviden-
ciados en diversos estudios, organizados de manera sistematica, podrian ser
los outputs. El proposito del presente apartado, es develar tedricamente, y a

19. Particularmente la aplicacién Mblock-Blockly para Tablet.
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Esquema 3. Los argumentos teodricos.
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priori, las relaciones que ocurren entre la descomposicién y la programacion,
que traen como consecuencia que ciertos inputs vinculados con otros, traigan
como resultado outputs especificos. Como ejemplo, véase el Esquema 4.

Las estrategias de descomposicion

Son escasos los estudios que han profundizado cualitativamente en el PD. Par-
ticularmente en el marco del PC, el estudio de Rich, Egan y Ellsworth (2019)
abre el camino hacia nuevos andlisis tedricos, ya que, hasta el momento, es el
unico marco tedrico publicado en revistas de impacto cientifico, que ha hecho
un esfuerzo por relacionar la descomposicién con el PC. No asi, con la progra-
macion.

En dicho estudio, se exponen diversos argumentos teoricos, tales como las
estrategias y tipos de descomposicion, asi como los pasos genéricos necesa-
rios para descomponer. Con respecto a las estrategias, son seis las que desta-
can dichos autores:
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Esquema 4. La caja negra.
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e Final significativo: La descomposicién comienza por el Gltimo componente,
es decir, en un pensamiento reversible, la reagrupacién del problema se da
comenzando por el tltimo elemento descompuesto.

¢ De abajo hacia arriba: En este caso, la estrategia de descomposicion hace
énfasis en un sub-componente conocido, por lo tanto, la descomposiciéon en
general se basa en las relaciones que guarda este sub-componente con los
otros. En otras palabras, se trata de aprovechar el conocimiento o dominio
de un elemento del problema, para encontrar sentido a los otros.

e Multi-variable: La descomposicién se centra en el uso de una categoria
transversal, que contiene a su vez multiples ejes (conjuntos de sub-compo-
nentes), que permiten averiguar cuales son factibles o no, con base en su
relacion directa con la categoria base.

e Multi-nivel: En esta estrategia, se sigue la l6gica de descomponer en diver-
sos niveles, de tal forma que un componente, tendra sus propios sub-com-
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ponentes y asi sucesivamente. En algunos casos, el propdsito es llegar al
sub-componente mas pequefio.

e Comparativa: En este caso, la estrategia hace énfasis en organizar ejes es-
pecificos, o incluso, sub-componentes, que permitan reconocer semejanzas
y diferencias entre los elementos descompuestos. Es util para comparar
incluso, diversos resultados de descomposicién de un mismo problema
(Rich, Egan y Ellsworth, 2019).

Cada una de estas estrategias de descomposicién, mantienen caracteristi-
cas especificas. Los autores que se encargaron de identificar y organizar dichas
caracteristicas, refieren que, existe todavia un gran margen para la discusion.
En este caso, Rich, Egan y Ellsworth (2019) llevaron a cabo una discusién a
priori, a manera de ejemplificacién, en donde con base en diversos softwares
de programacién, comenzaron a emitir ciertas relaciones entre las estrate-
gias de descomposicion. No obstante, es posible identificar que las relaciones
construidas no profundizaron en el proceso de programacion, dado que no era
el proposito del estudio, solamente se discutié el tema de manera superficial.

Tipos de descomposicion
Los tipos de descomposicion, es otra categoria que, a pesar de que se presen-
tan por separado, guardan una relacion con las estrategias de descomposicion.
Principalmente porque en algunos casos, el tipo de descomposiciéon marca la
pauta para tomar decisiones, acerca de cudl estrategia es la mas apropiada.
Asimismo, las estrategias pueden llevar consigo diversos tipos de descompo-
sicién, no solamente uno, ya que se convierte en una serie de relaciones de-
pendientes e independientes. En este sentido, los tipos de descomposicion son
los siguientes:
¢ Dependiente: Es aquella descomposiciéon en donde algunas partes depen-
den de otras, por lo tanto, es clave la identificacién de relaciones entre ellas.
o Funcional: En este tipo de descomposicidn, se hace énfasis en el papel o
funcién que poseen cada una de sus partes, de tal forma que, existen ele-
mentos que no pueden ser separados y analizados por separado. Cabe se-
nalar que, la funcién se identifica a partir de los componentes sustantivo y
relacional de los componentes del problema.
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e Estructural: Se caracteriza por la descomposicién del problema en sub-par-
tes, que a su vez permitan resolver cada uno individualmente.

e Secuencial: Es aquella descomposicién en donde se hace énfasis en el or-
den, tanto de los elementos, como de su reorganizacion (Rich, Egan y Ell-
sworth, 2019).

Como se puede observar a simple vista, algunos de estos tipos poseen se-
mejanzas con las estrategias, esto se debe a que, estas tltimas han sido dise-
fiadas con base en las caracteristicas de las primeras. Es decir, inicialmente
fueron construidos los tipos de descomposicion, para dar lugar a las estrate-
gias. Aun con toda la informacién que se tiene hasta el momento, se sigue ha-
ciendo énfasis en que existe un dispositivo (caja negra), en donde las entradas,
salidas e incluso algunas relaciones son conocidas, no obstante, la estructura
interna se desconoce. Cabe sefalar que, en términos tedricos, existen dos cajas
negras por separado, por un lado, la llamada “black box programming”, y por
otro, la “black box decomposition”, por lo tanto, como se ha mencionado a lo
largo de todo el documento, el objetivo es analizarlas como una relacidn, de
tal forma que, reciprocamente, una brinde respuestas para la otra (Rich, Egan
y Ellsworth, 2019).

Los pasos genéricos de la descomposicién
Existe otro argumento tedrico que concibe a la descomposiciéon como un
proceso iterativo, que se caracteriza por una serie de pasos que, al menos al
momento de descomponer, siguen un ciclo que no siempre es lineal. En este
sentido, un aspecto importante tiene que ver con el nimero de repeticiones
necesarias para cumplir con una descomposicion eficiente, desde esta pers-
pectiva, se tiene la premisa de que se repetiran cada uno de los pasos las veces
que sean necesarias, hasta que el sujeto considere que posee la informacién
completa y necesaria para descomponer y resolver el problema. Los pasos ge-
néricos desde la perspectiva de Rich, Egan y Ellsworth (2019) son los siguien-
tes:
¢ Identificacién de un eje: Se trata de la eleccién o construccién de uno o mas
ejes que permitan descomponer el problema sin que sus partes pierdan el

3. EIPCy surelacion con el Mbot 71



sentido, el eje puede construirse a partir de la funcién, dependencia, se-
cuencia, estructura, entre otros elementos.

e Evaluacién proactiva: En este paso, se evalta el potencial de cada uno de
los ejes o componentes, con el propdsito de comprender su viabilidad y
significado.

e Aceptacion o rechazo: Se trata de un filtro, es decir, depende de este paso si
se contintia o no con el proceso, incluso si es necesario agregar un eje para
llevarlo al paso anterior y evaluarlo, o en caso contrario, omitir un eje.

e Ejecucion de la descomposicion: Se ejecuta la descomposicion, puede ser
con base en un eje o en cada uno de los elementos del problema, depende
la profundidad de descomposicion a la que se quiera llegar.

e Evaluacion retroactiva: Una vez que se tienen resultados totales o parciales,
es posible llevar a cabo una nueva evaluacion, con el propdsito de definir si
el problema fue resuelto o no (Rich, Egan y Ellsworth, 2019).

Una de las caracteristicas principales, es que estos pasos pueden cambiar
de orden, repetirse y omitirse. Asimismo, al no ser lineal, es un proceso que
puede darse en cualquier momento y en paralelo. Depende, por ejemplo, de la
estrategia a utilizar, del tipo de descomposicion, incluso el lenguaje de progra-
macién que se utilice, dado que la l6gica de éste influye en las decisiones que
se tomen a la hora de resolver problemas. En el siguiente apartado, se presen-
tan las discusiones en torno a las relaciones construidas entre los pasos, tipos
y estrategias de descomposicion.

Las relaciones de descomposicion y sus
implicaciones en el proceso de programacion

Para comprender la relacién que guarda la descomposicién y la programacion,
es necesario seguir un hilo conductor que guie el argumento, en este caso, la
programacion y caracteristicas especificas de Mblockly sirven como escenario
contextual, en donde se presentaran cada uno de los elementos clave del PD
antes mencionados. Cabe resaltar que, para brindar solidez a cada uno de los
apartados siguientes, se siguié con la misma légica argumentativa de Toulmin,
por lo tanto, las premisas son los tipos, estrategias y pasos de la descomposi-
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cion, el respaldo los diversos autores que sustentan dichas premisas, el mo-
dulador fue concebido como un “supuesto” a priori, y por ultimo, las garantias
(puentes entre las premisas y la conclusiéon argumentativa) fueron construi-
das a partir de cada una de las relaciones que se exponen a continuacion.

Las estrategias de descomposicion y
su implicacion en los pasos genéricos

Anteriormente, se adelanté que los pasos genéricos de la descomposiciéon no
son lineales, que incluso pueden omitirse y repetirse. Existen dos ejemplos
claros, en el primer caso, la estrategia comparativa requiere de mayores re-
peticiones evaluativas, particularmente en el paso 2 y 5. En un segundo caso,
en la estrategia de abajo hacia arriba, la identificacién del eje puede omitirse,
dado que se hace énfasis en un componente ya conocido, de esta forma, la
evaluacion y aceptacion son pasos que también se dan por hechos. Es en la
ejecucion de la descomposicion y su propia evaluacidon cuando se identifica si
el componente conocido mantenia o no relacién con los otros.

En este ultimo ejemplo, la estrategia de abajo hacia arriba desestabiliza la
linealidad de los pasos genéricos, no solamente porque omite o salta algunos
de ellos, sino porque al momento de descomponer pueden existir dificultades,
que se resolveran con base en la toma de decisiones de los pasos a seguir, sin
importar si estan en orden. En este sentido, sucede de manera similar con las
otras estrategias de descomposicion, por lo tanto, son éstas las que marcan la
pauta para designar el orden o desorden de los pasos genéricos. Su relacion es
dependiente, ya que, por un lado, se debe a que una no cambia sin la otra, por
otro lado, las estrategias de descomposicion dificilmente serian efectivas sin
una serie de pasos.

Estos pasos genéricos que se han discutido, son solo el inicio de un hilo
escondido dentro de la caja negra. Ya que, deben de existir pasos no tan ge-
néricos, que nazcan probablemente de las caracteristicas particulares de la
estrategia de descomposicion y del problema especifico.
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La descomposicion en paralelo

El software Mblockly permite llevar a cabo dos o mas descomposiciones en una
misma interfaz, sin embargo, la descomposicion en paralelo hace referencia a
los procesos estratégicos que ocurren de manera mezclada, mas no en todos
los casos simultanea. Tal es el caso de la estrategia multivariable, en donde
se construyen los ejes con base en una categoria general, por ejemplo, con
base en la descomposicién de tipo funcional, es posible seleccionar los ejes
con base en la categoria de bloques de control de Mblockly, sin embargo, pue-
den ocurrir dificultades al descomponer ciertos bloques, que dependen unos
de otros. Una dificultad especifica podria ser cuando el bloque de control de
“repetir n veces” tiene efecto en varios bloques de accion, de tal forma que, si
se descomponen, no solamente la categoria transversal principal careceria de
sentido, sino que funcional y dependientemente causaria un caos.

Dicho caos ocurre en la desorganizacion de la descomposicién, por lo tanto,
es necesario utilizar otras estrategias para reacomodarlo, en el caso anterior,
por ejemplo, puede resolverse con la estrategia comparativa, en donde se lle-
van a cabo varios prototipos de descomposicion y evaluar cual es el mas eficaz.
Por lo tanto, lo “paralelo” no tiene que ver con llevar dos procesos al mismo
tiempo, sino a la capacidad de cambiar de un proceso a otro, similar a lo que
ocurre con la cognicién encadenada.

La descomposicion funcional y sus implicaciones
en la estrategia multivariable

En la descomposicion en paralelo se toco el tema de como la funcionalidad de
ciertos bloques de programacién puede repercutir en la estrategia multiva-
riable, sin embargo, todavia existen asuntos por discutir. Partiendo de que la
descomposicion funcional depende de dos componentes clave, lo sustantivo y
lo relacional, este ultimo juega el papel de puente entre dos o mas componen-
tes. Los problemas ocurren cuando dicha relacion involucra a varios bloques
de programacién que a su vez pone en aprietos a la categoria transversal mul-
tivariable.
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Figura 5. Bloques inhabilitados.
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Fuente: Captura de la interfaz de Mblockly.

A manera de ejemplo, si se utilizaran los bloques de eventos, particular-
mente el que indica cuando iniciar el cédigo (“cuando clic en”), automatica-
mente se inhabilitan otros bloques. Asimismo, cuando se tienen dos cédigos
distintos con un mismo propésito, el bloque de evento tiende a relacionarse y
funcionar de una misma forma, en la figura 5, se muestra dicho ejemplo.

En este caso, no resulta factible seleccionar como categoria transversal a
los bloques de eventos, dado que guardan una relacién que no puede descom-
ponerse desde la légica de Mblockly, es decir, la funcién de inicio impacta en
ambos cédigos, por lo que una categoria transversal ttil, podria ser los bloques
de accién. En este sentido, la descomposiciéon de tipo funcional adquiere un
peso relevante en contextos de programacién, mas cuando se trata de estrate-
gias que pretenden abarcar diversos ejes a la vez. Los estudios mas enfocados
al campo brindarian mayores insumos para determinar si la descomposicion
ocurre de manera completa o incompleta con este tipo de vicisitudes.

La relacion entre la estrategia multinivel y
la descomposicion extremadamente fina

La descomposiciéon extremadamente fina es una dificultad documentada por
Meerbaum-Salant, Armoniy Ben-Ari (2011), tal y como se ha venido argumen-
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tando en capitulos anteriores, se trata de un problema comun. Sin embargo, el
analisis tedrico ha brindado elementos para pensar en una posible solucion, la
estrategia multinivel y su papel en encontrar los sub-componentes mas peque-
nos de un problema, podria detonar tanto la soluciéon como otras dificultades.
Es necesario resaltar que, descomponer un problema en sus sub-componen-
tes minimos no garantiza que la descomposicion se dé de manera eficaz. Por
lo tanto, es necesario evaluar la pertinencia de cada uno de los componentes.

Para evaluar los componentes del proceso, es necesario hacer énfasis en
el segundo paso genérico, sin embargo, particularmente en la estrategia mul-
tinivel, es clave que este paso se desprenda de la linealidad, para convertir-
se en un elemento dindmico, constante y util, que permita tomar decisiones
sobre cuando se llega al limite de la descomposicion. Es preferible entonces,
descomponer en componentes significativos, que descomponer en elementos
reducidos que carezcan de sentido, funcién y relacion. Al ser un argumento
construido a priori, es necesario observar lo que sucede en el campo, es decir,
si tedricamente es factible que la estrategia multinivel poniendo en el centro
la evaluacidn proactiva beneficie la descomposicién en contextos computacio-
nales.

La estrategia de final significativo y sus
repercusiones en la descomposicion secuencial

En ocasiones, cuando se tiene un dominio sobre la reorganizacién de los
componentes del problema, es necesario recurrir al ultimo eslabén, y asi,
sucesivamente, ir recorriendo el camino en un proceso reversible. Dichas ca-
racteristicas pertenecen a la estrategia de final significativo, sin embargo, la
descomposicion secuencial es crucial para que dicha estrategia sea eficaz.

En el escenario de Mblockly, l1a secuencialidad se da de manera descenden-
te, por lo que facilita la reversibilidad del proceso, al tener cada bloque un
disefio parecido al de un rompecabezas, donde indica si la pieza va arriba o
abajo. Por ello, es posible concluir, al menos parcialmente, que el software de
programacion beneficia la descomposicion secuencial, y ésta a su vez, a la es-
trategia de final significativo, habra que analizar a fondo en el campo, si dicho
supuesto mantiene las mismas condiciones.
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La estrategia de abajo hacia arriba y sus posibles
soluciones ante la descomposicion incompleta

La descomposicion incompleta ha sido un problema comiin, una de sus causas
probables, puede ser el desconocimiento del problema general y sus compo-
nentes. Por lo tanto, una posible solucion recae en la estrategia de abajo hacia
arriba, es decir, al enfrentarse a un problema totalmente nuevo, es necesario
relacionarlo con los conocimientos previos, particularmente, con un compo-
nente ya conocido.

Un caso que sirve para ejemplificar dicha estrategia y su relacién con la
descomposicion incompleta, tiene que ver cuando se tiene un dominio de los
bloques de eventos, y un desconocimiento de los otros. Es necesario entonces,
aprovechar los bloques de eventos y descomponer el problema a partir de las
relaciones que guarda con otro tipo de bloques. De esta forma, los componen-
tes del problema cobran sentido, es decir, desde la comprension de los bloques
de eventos, es posible descifrar el funcionamiento de otro tipo de bloques.

Probablemente, no sea la tnica solucién ante la descomposicién incom-
pleta, ya que podria ser necesario implementar otro tipo de estrategias, por
ejemplo, la de final significativo. Cuando el sujeto mantiene confusiones sobre
el orden de reorganizacion del problema, es necesario comenzar por el final,
de tal forma que, pueda seguirse el orden de composicién en reversa.

La descomposicion nula y su relacion con el ensayo y error

Otro de los problemas mas comunes tiene que ver con la descomposicién nula,
es decir, cuando el sujeto no concibe a la descomposiciéon como una opcién
para facilitar la resolucién de un problema. Puede deberse a que nunca antes
la haya implementado, o que su implementacidn parezca a simple vista, de-
masiado abstracta. En cualquiera de los dos casos, las complicaciones son las
mismas, el problema general se vuelve mas complicado de resolver, dado que
es necesario atenderlo en un solo bloque.

Meerbaum-Salant, Armoni y Ben-Ari (2011) hacen énfasis en que parti-
cularmente con esta problematica, los estudiantes van haciendo pruebas de
ensayo y error, de tal forma que, en algunos casos logran identificar las bon-
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dades de la descomposicién y sus ventajas a la hora de resolver problemas, no
obstante, existe otro numero de estudiantes que sigue omitiendo la descom-
posicidn.

Poco se ha hablado de la descomposicién estructural, dado que posee una
simpleza con respecto a los otros tipos de descomposicién, no obstante, parala
problematica antes mencionada, descomponer estructuralmente pudiera ser
la puerta de salida. En otras palabras, el estudiante principiante dificilmente
lograra entender la descomposiciéon dependiente, sustantiva y relacional, si
no es a través del ensayo y error de la estructural. Al darse cuenta que algunos
componentes carecen de sentido, tendra que hacer énfasis, en las relaciones
entre los componentes, lo que significa un paso mas adelante en el PD.

Cuando un estudiante principiante se enfrenta a un problema general, es
imposible exigir una descomposicion tan compleja como la comparativa o de-
pendiente, por lo tanto, la descomposicion mas simple hasta el momento, es
la estructural, ésta puede llevarlo hacia una descomposicién extremadamente
fina, pero seran esas complicaciones utiles para comenzar a implementar otro
tipo de estrategias.

La automatizacion de procesos y su repercusion en el PD

Existen particularidades de Mblockly que tienen implicaciones en el PD, tal es
el caso de la posibilidad de automatizar procesos. Se sabe que, la automatiza-
cién forma parte de los procesos centrales del PC, sin embargo, hasta el mo-
mento no se ha ejemplificado dicha habilidad clave, lo que puede traer ciertas
confusiones. Es posible utilizar el mismo ejemplo de la figura 5, en donde se
observan 2 codigos visualmente distintos, pero totalmente equivalentes, del
lado izquierdo se trata de un cédigo largo, en donde se repite 5 veces la accion
de avanzar durante 1 segundo. Por el contrario, en el lado derecha se observa
un cddigo corto, en donde se utiliza un bloque de control, para repetir 5 veces
la accién de avanzar durante 1 segundo.

En el ejemplo anteriormente descrito, se puede observar una automatiza-
cion del proceso, es decir, en vez de repetir manualmente la accion de avanzar,
es posible utilizar un bloque de control para que lleve a cabo dicha repeticién.
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Como éste, existe diversos ejemplos y oportunidades para automatizar, el pun-
to clave recae en identificar en cudles situaciones es posible sacar ventaja.

La automatizacion evidentemente trae consigo ciertas bondades, por ejem-
plo, facilitar la codificacién y ahorrar tiempo y esfuerzo en su disefio. No obs-
tante, al momento de descomponer, puede ocasiones algunas dificultades, ya
que los bloques de repeticion se encuentran escondidos en el bloque de con-
trol, por lo tanto, un estudiante principiante, podria confundir su repeticion
con una simple accion. Asimismo, puede ocurrir el caso contrario, es decir,
que el hecho de reducir el nimero de bloques utilizado, facilite la compren-
sidn de los componentes del problema general. Ambos supuestos tendran que
comprobarse en el campo, principalmente para comprender la relaciéon que
guarda la automatizacidn, la descomposicién y el proceso de programacion.

El uso de notas o comentarios para la descomposicion

Anteriormente, en problemas que se resolvian con lapiz y papel, era necesa-
rio tomar notas sobre elementos clave del problema general. Hoy en dia, es
posible seguir con notas y comentarios, la diferencia radica en que pueden po-
sicionarse exactamente en el bloque de programacién en el que necesitamos
poner atencion. En este sentido, se trata de un supuesto que los estudiantes
tomen nota a la hora de programar, por ejemplo, crear un comentario sobre
un conjunto de bloques simplificados con la leyenda “este bloque sirve para
repetir la accién de avanzar 5 veces”. De esta forma, podria utilizar la memoria
de Mblockly para facilitar el proceso y poder concentrar los esfuerzos memo-
risticos en otros procesos.

Sin duda alguna, puede resultar ventajoso la utilizacién de comentarios, ya
que, al momento de reorganizar los componentes, podrian incluso las notas
brindar pistas sobre el orden, estructura, relacion y dependencia. Asimismo,
serd vital asegurarse de que el estudiante conozca la interfaz de Mblockly, es
decir, que el desconocimiento del uso de esta tecnologia no sea una barrera
para la implementacion de notas y comentarios.
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La simplificacion de los bloques y
su relacion con la descomposicion

Simplificar implica conocer a profundidad las funciones de los bloques utiliza-
dos, tal y como se muestra en la figura 6, en donde se observan dos cédigos, en
el lado izquierdo se utilizan menos bloques de control, y mas de luz y accién.
Por el contrario, en el cddigo derecho, se utilizan bloques de control, dado que
se hace énfasis en la repeticion. Incluso, en el ultimo bloque que implica la
repeticion infinita de encender la luz color rojo, resulta mas sencillo utilizar el
bloque de control “para siempre”, en vez de copiar y pegar en diversas ocasio-
nes el mismo bloque.

Figura 6. La simplificacién del codigo.

&% avanza a potencia @ % durante o seg
&% avanza a potencia @ % durante o seg

&% avanza a potencia @ % durante o seg

ra a la izquierda a potencia @ % durante o seg
gira a la izquierda a potencia @ % durante ° seg
¢ gira a la izquierda a potencia @ % durante o seg
B: enciende LED to : durante (@ sec
& enciende LED durante @@ se
& enciende LED todos » en durante (@ sec
enciende LED to
& enciende LED  tc
&% enciende LED
nciende LED  t«

& enciende LED

Fuente: Captura de la interfaz de programacién en Mblockly,
En este sentido, puede resultar mas sencillo descomponer el c6digo izquier-

do, puesto que el esqueleto estructural del problema es totalmente visible, es
decir, cada bloque esta explicito en el c6digo, por lo que puede observarse el
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orden y relacion de cada uno de ellos. Pasa lo contrario con el cédigo derecho,
en donde se encuentra implicitas las repeticiones, por lo tanto, al momento de
descomponer es necesario mayor dominio del software de programacion. La
incégnita en este argumento es: ;Qué es mas preferible, la simplificaciéon que
facilita la programacion o la explicitacion que facilita la descomposicion? Pro-
bablemente dependa del nivel de desarrollo que posea cada sujeto.

La incapacidad de descomponer bloques predeterminados

Existe otra problematica que surge solamente en el escenario de Mblockly, y
tiene que ver con la incapacidad de descomponer bloques predeterminados.
Existen algunos bloques que no pueden modificarse, por ejemplo, separar la
potencia de los segundos en los bloques de accidn, por lo que complica su des-
composicion y es necesario utilizar bloques de variables y de control. Otra op-
cion seria crear un nuevo bloque, ya que Mblockly permite hacerlo, pero no de
una manera intuitiva. Esta problematica podria o no presentarse en el campo,
y en su momento habra que analizar sus repercusiones en las estrategias de
descomposicion.

Recomendaciones metodologicas para
el Proceso de Descomposicion

En el campo del pensamiento computacional y la descomposicion, la eleccién
de una metodologia adecuada resulta crucial para abordar las complejida-
des tedricas que surgen al explorar estos conceptos. Aunque existen diversas
aproximaciones para su estudio, la teoria fundamentada emerge como una re-
comendacion pertinente debido a su capacidad para generar teoria a partir de
los datos, permitiendo asi superar incongruencias clave en las bases tedricas
existentes. Esta metodologia inductiva ofrece una estructura flexible que faci-
lita la creacién de conceptos y categorias que reflejan con mayor fidelidad la
naturaleza del fendmeno estudiado.

La teoria fundamentada permite a los investigadores acercarse a fenéme-
nos complejos sin imponer estructuras tedricas preexistentes que podrian
limitar el analisis o distorsionar los hallazgos. En el caso del pensamiento
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computacional, y particularmente en la descomposicidn, se encuentran va-
cios conceptuales que dificultan la comprension profunda de sus mecanismos
y aplicaciones. Al utilizar un enfoque fundamentado en los datos, es posible
identificar patrones y relaciones intrinsecas que, de otra manera, podrian pa-
sar desapercibidos. Este enfoque no solo enriquece la comprension del pensa-
miento computacional, sino que también aporta una base sélida para futuras
investigaciones.

Otro aspecto clave que refuerza la pertinencia de la teoria fundamentada
es su capacidad para abordar la complejidad de la caja negra, una metafora co-
munmente utilizada en el analisis del pensamiento computacional. Las teorias
tradicionales a menudo carecen de la flexibilidad necesaria para capturar las
dinamicas especificas de este concepto. Por ello, la metodologia propuesta no
solo facilita la exploraciéon de nuevos angulos tedricos, sino que también fo-
menta un enfoque iterativo y reflexivo que asegura la validez y la profundidad
del analisis.

Finalmente, la teoria fundamentada promueve una aproximacion siste-
matica que integra herramientas analiticas como la codificacién abierta, axial
y selectiva, asi como la escritura de memos, para construir teorias desde los
datos. Estas técnicas son particularmente ttiles en un contexto donde el pen-
samiento computacional y la descomposiciéon requieren un tratamiento de-
tallado y adaptativo. Ademas, al abordar el fenémeno desde una perspectiva
inductiva, se abre la posibilidad de identificar contradicciones tedricas y avan-
zar hacia la saturacion tedrica, lo que fortalece la robustez y la aplicabilidad de
los resultados obtenidos.

Como se menciond en el capitulo anterior, al no existir teoria suficiente
para explicar el fendmeno de la caja negra, es necesario utilizar una meto-
dologia que permita la creaciéon de teoria basica. En este sentido, la teoria
fundamentada, que tuvo su origen en Glaser y Strauss (1967), utilizando asi,
una serie de técnicas de codificacién, comparacién constante, construcciéon de
muestreos tedricos, utilizacion de memos, la sensibilidad tedrica, entre otras
caracteristicas que se exponen a continuacion.

La teoria fundamentada se entiende como un proceso inductivo en don-
de las conclusiones, teorias sustantivas o supuestos, son fundamentados en
los propios datos (Vivar, et al., 2010). Por lo tanto, aunque no se trata de un
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proceso lineal, una de las primeras acciones es la conformacién del muestreo

tedrico o seleccion de los participantes. Al ser inductivo por esencia, dicho

muestreo se va construyendo a la par de la primera recoleccién y andlisis de
los datos.

Asimismo, el método de comparaciéon de datos es vital para el proceso, ya
que permite la identificacidon de regularidades o diferencias entre los c6digos,
categorias, eventos y supuestos. Para guiar las comparaciones, utilizar la codi-
ficacion abierta, axial y selectiva:

e Codificacion abierta: Permite al investigador nombrar y categorizar los su-
cesos que ocurren en la practica.

e Codificacion axial: Una vez que se llevé a cabo una codificacion abierta, se
utiliza a la axial para emitir las primeras comparaciones con viejas catego-
rias. En este punto se toman decisiones sobre si los datos son suficientes
parala conformacion del muestreo teodrico, o si es necesario recolectar mas.

e Codificacion selectiva: Tiene como proposito delimitar la nueva teorfa,
creando una teoria transversal que guie el analisis de los siguientes datos,
por lo tanto, la sensibilidad tedrica es vital en este tipo de codificacion (Vi-
var, et al.,, 2010).

Otro aspecto importante en la teoria fundamentada, es la utilizacion de
memos. Estos pueden utilizarse desde un software de analisis de datos cuali-
tativos, y se caracterizan por guiar en términos metodolégicos, al conformar
el muestreo tedrico; teodricos, al explicar supuestos y relaciones construidas;
analiticos, que almacenan las reflexiones del propio investigador; y, por ul-
timo, descriptivos, que brindan mayor informacién sobre algunos sucesos
(Lora, Cavadias y Miranda, 2017). Por lo anterior, los memos brindan el sello
tedrico caracteristico del investigador, que le permitira afinar la sensibilidad
tedrica que propone Glaser y Strauss (1967).

Lo anteriormente expuesto corresponde a las caracteristicas basicas de la
teoria fundamentada, sin embargo, dicha metodologia ha tomado diferentes
vertientes, la presente obra se inclinara en la linea adoptada por Strauss y Cor-
bin (2008) y Pandit (1996). Estas vertientes se han inclinado por la especiali-
zacion de la teorfa fundamentada en el uso de entrevistas semi-estructuradas
y observacion participante, las cuales seran clave para la recoleccion de datos
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sobre el PD. Por otro lado, se apega al uso de Atlas.ti, ya que, al llevar a cabo
la comparacién constante de datos, categorias, entre otros bastos elementos,
sera necesario apoyarse en un paquete informatico que facilite y valide el ana-
lisis.

Flick (2015) explica los modelos de Strauss y Corbin (2008) y Pandit
(1996) como un proceso circular, en donde es necesario recolectar, interpre-
tar y comparar datos constantemente, con el propdsito de llegar a dos sitios,
por un lado, una serie de contradicciones tedricas, y, por otro lado, a la satura-
cion tedrica. Ademas, su flexibilidad metodoldgica posibilita la generacién de
nuevos muestreos tedricos en funcion de las necesidades que surjan durante
el andlisis.
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4. Los fundamentos, tipologia y estrategias de
descomposicién: pautas tedricas para su comprension

La descomposicion se concibe como un proceso cognitivo complejo y dina-
mico que, si bien se sustenta en pilares fundamentales, se ve influido por ele-
mentos contextuales y computacionales que evolucionan continuamente. Este
proceso implica identificar y analizar el objeto en términos de su orden, es-
tructura, funcionalidades, causas, efectos y otros componentes de entrada y
salida. Sin embargo, las relaciones entre estos elementos pueden ser claras o
difusas, dependiendo de la interaccion de factores internos que generan bifur-
caciones en el desarrollo del proceso. La denominada “caja negra” del proceso
de descomposicion comienza a abrirse a través de ciertos principios teoricos,
cuyo eje central es la profundizacién conceptual de la descomposicién?.

Cabe sefialar que, en un primer andlisis, la estructura argumentativa pa-
recia dividida entre las légicas de programacion y la caja negra del PD. Sin
embargo, un analisis mas profundo reveld que las dindmicas particulares de
los sujetos que interactian con el proceso actiian como puente argumentati-
vo entre los elementos clave. De este modo, el PD y las légicas de programa-
cién no deben entenderse como entidades separadas en extremos opuestos,
con los actores situados en un punto intermedio. Mas bien, la dindmica de la
descomposicion trasciende esta vision, ya que los sujetos interiorizan ambos

20. A pesar de que el propésito de este libro es identificar los elementos del PD y sus relacio-
nes, de tomo la decision de implementar cinco categorias que engloban estos elementos y sus
relaciones en esferas con légicas dis tintas, aunque siempre interrelacionadas. Lo anterior con
base en el sistema argumentativo de Toulmin, Strauss y Corbin, de tal forma que, la exposicién
de resultados tuviera mayor coherencia, y apuntara hacia una teorfa incipiente con conceptos

emergentes.
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elementos, los resignifican y, como resultado, emergen caracteristicas de no
linealidad, dinamismo y especificidades tnicas.

La tipologia de la descomposicion

La tipologia de la descomposicién surge como una herramienta conceptual
que permite identificar y clasificar elementos clave del proceso. Esto posibilita
la creacion de categorias tedricas que agrupan diferentes formas de abordar
la descomposicidn. Entre los tipos mas destacados se encuentran la descom-
posicién por funcionalidad, concreta, aritmética, desconectada e invisible.
Esta ultima pone en evidencia que no todos los conceptos son completamente
accesibles mediante técnicas analiticas, reconociendo que algunos elementos
pueden permanecer difusos o implicitos, lo cual aflade una capa de compleji-
dad al proceso.

Los tipos de descomposicién constituyen un marco conceptual para com-
prender no solo qué significa descomponer, sino también cdmo se relacionan
estos procesos con los escenarios de programacion en los que tienen lugar.
Este apartado presenta conceptos tedricos incipientes y prioriza explicaciones
claras y concretas sobre los tipos de descomposicién identificados, evitando
descripciones exhaustivas que podrian desorientar al lector. Al final de cada
tipo de descomposicion, se incluye un organizador grafico disefiado como un
recurso visual para facilitar la comprension de la esencia y estructura de los
conceptos abordados.

Descomposicion por funcionalidad

El PD esta profundamente vinculado a las légicas de programacion, espe-
cialmente aquellas que desencadenan efectos interdependientes, como la
relacion de un bloque con otro. Para llevar a cabo una descomposicién por
funcionalidad, es fundamental considerar las caracteristicas basicas de la es-
tructura de herramientas como Mblockly. En este contexto, la funcionalidad
se define como la capacidad de los objetos para interactuar en un esquema de
causa-efecto; cuando este binomio se separa, pierde sentido y coherencia en
relacién con ciertos objetivos especificos.
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Descomponer por funcionalidad implica, en primer lugar, identificar el ob-
jetivo de programacion. Esto se traduce en reconocer si el propésito es progra-
mar un sensor o un actuador, estableciendo conexiones causa-efecto que, en el
analisis tedrico, se describen como “codigos puente”. Estos codigos represen-
tan uniones entre bloques que adquieren significado dentro del contexto del
problema. Este significado, sin embargo, es dindmico y depende directamente
de las caracteristicas de la situacion problematica.

Un aspecto crucial de este tipo de descomposicidn es la resignificacion de
los objetos, un concepto emergente que destaca como los sujetos reinterpre-
tan los componentes a lo largo de diversas interacciones. Este fendmeno se
observa tanto en problemas computacionales como no computacionales, con-
cretos y abstractos, y refleja una constante: la resignificacion de los objetos,
que evoluciona hacia la “resignificacién de las funciones”.

La funcionalidad entre bloques de programacion varia segun la interpre-
tacion del sujeto. Por ejemplo, la relaciéon causa-efecto entre el bloque “avan-
zar” y un bloque condicional difiere en un contexto de programacién para un
sensor sigue lineas frente a un actuador de sonidos. Aunque estas relaciones
puedan parecer idénticas a simple vista, los elementos de programacién que
las componen son distintos. Ademas, surgen conceptos paralelos como el “blo-
queo de descomposicion”, que describe situaciones en las que separar elemen-
tos anula la funcionalidad entre ellos, afectando directamente la logica y los
objetivos del programa.

En este sentido, los sujetos que interactiian con procesos de programacion
no solo asumen un papel de observadores ante las contradicciones entre blo-
ques, sino que toman decisiones estratégicas en torno a ellas. En un andlisis
inicial, se concluy6 que la resignificacion de las funciones surge como un con-
cepto inherente al escenario de programacion, en el que el entorno establece
ciertos limites y reglas. Sin embargo, en fases posteriores de andlisis, se iden-
tifico a los actores como protagonistas en la construccién y aplicacion de este
concepto.

La resignificacién de las funciones se define como la capacidad de rein-
terpretar una misma relaciéon causa-efecto entre bloques de programacion,
permitiendo descomponer sin comprometer la légica subyacente de una es-
tructura de cddigos. Este concepto, no obstante, incluye elementos dindmicos
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que dificultan la identificacion de constantes claras. Un ejemplo de esto es la
categoria denominada “funcion contradictoria”, que se refiere a situaciones en
las que una funcién entra en conflicto con otra, generando errores en la inter-
face o impidiendo que el sistema ejecute una accién especifica.

Las funciones contradictorias no son meros accidentes de calculo, sino que
pueden surgir como resultado de decisiones tomadas durante estrategias ini-
ciales de improvisacidn. Estas estrategias reflejan como los agentes, al no re-
conocer plenamente ciertos elementos basados en sus conocimientos previos,
deben improvisar relaciones entre bloques para luego aprender que algunas
de estas relaciones resultan conflictivas.

La concentracion de este tipo de descomposicién en aspectos funcionales
puede implicar ciertos riesgos. Existe la posibilidad de que se convierta en una
limitante si no se contextualiza adecuadamente. Ademas, cabe destacar que
este fendémeno no constituye una estrategia de descomposicion en si misma,
ya que no se identificaron patrones consistentes de planificacién relacionados
con la resolucién de problemas de programacidn. Mas bien, la relacién entre
cédigos y el andlisis comparativo de diversas sesiones sugieren que se trata
de un componente dentro de una estrategia mas amplia. En el esquema "Red
semantica”, se presenta un organizador grafico que incluye los c6digos mas
relevantes, ofreciendo una explicacién concreta del concepto de descomposi-
cién por funcionalidad.

Es importante destacar las diversas interpretaciones de los sujetos respec-
to a los desafios encontrados durante la descomposicion. Estos aspectos se re-
flejan en cédigos analiticos como frustracidn, eleccién de no descomposicion
y descomposicion fallida, que evidencian como el reconocimiento de errores
dentro de la légica de programacion afecta la dindmica del proceso. Los su-
jetos tienden a enfocar su atencion en las relaciones causa-efecto, ya que es-
tas les permiten profundizar en la funcionalidad de los bloques. Sin embargo,
;qué ocurre cuando estas relaciones son difusas?

El concepto de relaciones difusas en este analisis se refiere a aquellas co-
nexiones que no presentan una relaciéon evidente con otros elementos, ya sea
dentro de la misma tipologia o estrategia. En estos casos, los sujetos frecuen-
temente enfrentan lo que se denomina como “callejon sin salida”, un cédigo
que se utiliza para describir momentos de incertidumbre. No obstante, estos
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Red semantica: La descomposicién por funcionalidad.
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callejones sin salida se convierten en elementos clave para comprender la
complejidad del PD, especialmente en contextos que involucran nuevas fun-
cionalidades o problemas inéditos planteados por herramientas como Mbloc-
kly.

El término “callejon sin salida” evolucion6 posteriormente hacia “relacio-
nes difusas”, un concepto que implica que la claridad o ambigiiedad de una
relacién depende del conocimiento previo del sujeto sobre los bloques rela-
cionados. Si uno de los bloques es familiar para el sujeto, la relacion puede
percibirse como clara. Por el contrario, cuando el sujeto desconoce la mayo-
ria de los elementos involucrados, la relacion se vuelve difusa. Este fendmeno
destaca la importancia de los conocimientos previos en la construccidn de sig-
nificados dentro del proceso de descomposicidn.

Las relaciones difusas también pueden adoptar una forma inconsciente, en
la que el sujeto percibe una relacién clara, aunque los elementos secundarios
sigan siendo ambiguos. Este fendémeno resalta el papel activo de los agentes
en la definicién de relaciones funcionales y difusas, ya que estas interpreta-
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ciones varian segtn el lenguaje de programacion y los conocimientos previos
combinados.

Descomposicion concreta y desconectada

Reducir una estructura en diversos segmentos puede ser un proceso complejo
que, en muchas ocasiones, requiere apoyos concretos para facilitar su com-
prension. La descomposicion concreta se refiere a la separacion de los com-
ponentes de una estructura de programacion mediante el uso de elementos
visuales que ayudan a identificar la posicidn, funcion y relaciéon de cada blo-
que. Estos apoyos pueden incluir procedimientos escritos, pruebas realizadas
en ventanas paralelas de la interface de Mblockly, o incluso objetos fisicos y
representaciones graficas.

Este tipo de descomposicion tiene su origen en procesos iniciales en los que
los sujetos exploran las relaciones entre software y hardware, las légicas de
programacién y los modulos de herramientas como Mblockly. La caracteristica
principal de la descomposicién concreta es que surge al inicio de situaciones
nuevas, ofreciendo un apoyo visual y estructural que facilita la comprension.
Sin embargo, con el tiempo, esta dependencia disminuye a medida que la abs-
traccion reemplaza lo concreto, haciendo innecesario el uso de apoyos tangi-
bles para entender los segmentos estructurales.

Uno de los conceptos clave que emergen en este contexto es el “dominio del
objeto”. Este concepto se define como la capacidad del sujeto para utilizar ob-
jetos previamente dominados, cuya experiencia acumulada permite descom-
poner o explorar nuevas situaciones. Por ejemplo, los agentes pueden recurrir
a recursos como cuadernos para representar bloques de programacion, cal-
culadoras o incluso objetos fisicos para simular el comportamiento del robot
en diferentes escenarios. La descomposicién concreta, por lo tanto, permite
emplear recursos previos para identificar la posicion, funcidn y relacién de los
bloques de programacidn.

En este sentido, los sujetos aplican sus conocimientos previos para reforzar
sus propios procesos cognitivos. Pero, ;por qué ocurre esto y cudl es el papel
del agente en la descomposicion concreta? Este fendmeno surge como res-
puesta a la necesidad de comprender légicas o problemas abstractos, llevando
a los agentes a emplear diversas estrategias. Entre las mas comunes se en-
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cuentran la improvisacion, la planificacion y la no descomposicién. La impro-
visacion implica utilizar un objeto visual sin haberlo planeado previamente,
ya sea fisicamente o en un plano imaginativo. La planificacion, por su parte, se
centra en el uso deliberado de un objeto dominado para abordar un proble-
ma especifico. Finalmente, la no descomposicion se refiere a emplear objetos
como una alternativa cuando la descomposicion no resulta viable o efectiva.

Cualquiera que sea la via tomada, el papel del sujeto en la descomposiciéon
es central, ya que asume el control y protagonismo de las acciones, indepen-
dientemente de los errores que puedan ocurrir. Antes de incorporar objetos de
dominio, algunos participantes describieron situaciones en las que el robot re-
sultaba incontrolable, agobiante e impredecible. Sin embargo, el uso de estos
objetos proporciond un control hipotético, ya que, al estar fuera del contexto
computacional, los sujetos demostraron mayor seguridad en sus estrategias y
tipologias de descomposicion.

La utilizacién de objetos dominados previamente, especialmente aquellos
que no son computacionales, dio lugar al tipo de descomposiciéon desconec-
tada. Este tipo estad estrechamente vinculado con la descomposicién concre-
ta, ya que ambas representan diferentes enfoques de un mismo fenémeno. La
descomposicion desconectada pone énfasis en los recursos no computacio-
nales empleados durante el proceso de descomposicion. Para profundizar en
este aspecto, se planificaron sesiones especificas en las que no se utilizaban el
Mbot ni Mblockly, reemplazandolos por objetos de dominio de los participan-
tes, asf como bloques tangibles.

Durante estas sesiones “desconectadas”, los sujetos manifestaron sentir-
se mas comodos y seguros respecto a sus decisiones y procedimientos. Este
fendmeno se identificé a través de cddigos analiticos que reflejaban sus inter-
pretaciones sobre el proceso de descomposicidn. Se observé que, mientras se
empleaban los objetos de dominio en contextos no computacionales, la ten-
dencia hacia la no descomposicién era mas frecuente. Cualquier problema,
ya fuera de tipo aritmético, funcional, relacional o condicional, era abordado
recurriendo a objetos de dominio mediante un enfoque basado en cédigos
completos, evitando en muchos casos una descomposiciéon consciente. Este
comportamiento resalta el papel del sujeto y sus significados dentro de con-
textos diversos.
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Asimismo, el lenguaje y las reglas propias de Mblockly orillaron a los par-
ticipantes a descomponer y recomponer. Sin embargo, al operar fuera de ese
entorno computacional y proporcionarles mayor libertad, la descomposicién
pas6 a un segundo plano. Esto abre un cuestionamiento sobre la utilidad del
PD en estos casos, ya que incluso la no descomposicién permitié resolver pro-
blemas computacionales con eficacia.

La descomposicidn no esta necesariamente vinculada de manera exclusiva
al uso del robot. El proposito de este analisis no fue establecer una dicotomia
entre el uso del Mbot y otros enfoques, ni determinar cual de ellos podria ser
superior. Mas bien, el objetivo fue identificar y rescatar las caracteristicas in-
dividuales de cada enfoque, explorando si estos representan tipos distintos de
descomposicion.

Para apoyar esta exploracidn, se disefié un cuadro que permite visualizar
las particularidades de cada enfoque, destacando como se relacionan con las
dindmicas propias del proceso de descomposicion.

Elementos de

programacion

Descomposicién concreta

Descomposicion desconectada

Logica

Se caracteriza por tomar objetos de dominio
pasado, crear hipotesis sobre las acciones en el
Mbot, y posteriormente testear los procedimien-
tos. A partir de los propios resultados, se replan-
tean los procedimientos, ya sea en los objetos de

dominio o en escenarios computacionales.

Se caracteriza por tomar objetos de do-
minio pasado, crear hipétesis sobre las
acciones en el Mbot, recrear el testeo
en contextos no computacionales, y si es
necesario, ni siquiera ponerlo a prueba en

escenarios de Mblockly.

Aspectos

computacionales

Se testea la hipétesis a prueba y error, sin em-
bargo, el escenario principal son los objetos de

dominio.

No se testean las hipétesis, si es necesa-
rio, se evita lo computacional. No obstante,

la l6gica de programacion es la misma.

Composicién

Una vez se segmenta la estructura de programa-
cién, se reincorporan las partes en Mblockly,

con ayuda de los objetos de dominio.

La reincorporacion se lleva a cabo en el
mismo objeto de dominio, sin embargo, en
ocasiones carece de sentido, debido a que

no se realiza un testeo en Mblockly.

En ambos tipos de descomposicion, el concepto de objeto de dominio re-
sulta fundamental, ya que representa una herramienta mediante la cual los
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sujetos pueden aplicar sus conocimientos previos adquiridos en otros con-
textos a situaciones nuevas. Este traslado de aprendizajes previos facilita la
adaptacion a diferentes desafios durante el proceso de descomposicion.

En el caso especifico de Mblockly, la descomposicidon concreta mostré re-
sultados mas consistentes, mientras que la descomposicidon desconectada pre-
sentd inconsistencias en todas sus ejecuciones. Estas inconsistencias llevaron,
en algunos casos, a que el proceso evolucionara hacia una forma mas abstracta
de descomposicion, conocida como descomposicion “invisible”, que sera abor-
dada en el siguiente apartado.

La descomposicion invisible

Este tipo de descomposicion ocurre en escenarios abstractos, donde los pro-
cesos de segmentacidon y composicion de estructuras no son inmediatamente
visibles. Su analisis y comprension dependen de entrevistas y reflexiones que
permiten identificar las acciones cognitivas que subyacen al proceso. La de-
nominacion “descomposicion invisible” no implica una imposibilidad de ob-
servarla, sino mas bien una desmitificacién, ya que estos procesos se hacen
evidentes al sefialar los elementos de entrada y salida involucrados.

El concepto central de este proceso es la “descomposicién abstracta”, que
engloba todas aquellas acciones de separacion, reordenamiento y analisis de
segmentos dentro de una estructura de programacion, realizadas sin el uso de
objetos de dominio. Aunque se percibe como invisible, los elementos de entra-
da que permiten su desarrollo incluyen cddigos como: elementos conocidos,
dominio de la l6gica de programacion y caracterizacidn del problema. Por su
parte, los elementos de salida abarcan resultados como: descomposicion aser-
tiva, descomposicion incompleta o descomposicion desordenada.

Se presenta el esquema 5 que ilustra las relaciones entre estos elementos y
como interactiian en el proceso de descomposicion invisible.

La descomposicion puede parecer difusa, pero no invisible. Como se obser-
va en el esquema 5, los elementos conocidos, en su relacion con la accién de
“descartar objetos de dominio” dentro de un contexto nuevo, pueden conducir
a una descomposicion incompleta. Esto ocurre cuando la situaciéon problema-
tica no retine las caracteristicas necesarias para implementar este tipo de des-

4. Los fundamentos, tipologia y estrategias de descomposicion 93



Esquema 5. sobre elementos de entrada y salida del

PD en su modalidad “invisible”.

Descomposicion
ordenada

Descomposicién
inicial

composicion, lo que sugiere que, en ciertos casos, podria ser mas adecuado
optar por una descomposicion de tipo concreta.

La descomposicion difusa fue un concepto recurrente identificado en el
corpus analitico, donde muchas relaciones entre elementos de entrada y sali-
da no se materializaron en objetos concretos dentro de los escenarios de pro-
gramacidn. Este fenémeno subraya la importancia de analizar las decisiones,
interpretaciones y significados asociados a las acciones de los sujetos.

En cuanto a las decisiones, la descomposicién difusa no implica necesa-
riamente confusion, desorden o falta de resolucion. En ocasiones, los partici-
pantes omitieron pasos del proceso cuando ya dominaban ciertas tipologias
de descomposicién, con el propoésito de agilizar el procedimiento. En lugar
de analizar cada elemento desde el principio, avanzaban directamente al si-
guiente paso, estableciendo conexiones entre problemas previos y el actual,
un comportamiento reflejado en cédigos como “decisiéon de omisién” o “pro-
ceso acortado”.

Esto da pie a un anadlisis de las interpretaciones y significados relacionados
con los elementos de descomposicion. Este tipo de decisiones no represen-
tan un salto arbitrario de fases, sino una reinterpretacién del proceso como
idéntico, pero mas eficiente. La percepcion del problema como mas sencillo
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refleja una mayor claridad en los elementos de la estructura de programacion,
asi como una intuitiva reorganizacion de los bloques, respaldada por cédigos
como “reacomodo intuitivo” o “estructuracion simplificada”.

;Por qué ciertos procedimientos son percibidos como mas sencillos? Los
c6digos asociados a procesos metacognitivos evidencian que, al enfrentarse
a problemas similares, los sujetos establecen relaciones mas directas entre
tipos de descomposicién y escenarios especificos. Por ejemplo, problemas
que implican descomposicion por funcionalidad y por oracién mostraron
caracteristicas comunes, al igual que aquellos que integran la desconectada
con el uso de objetos de dominio. Esta relacion directa puede hacer que
las resoluciones sean percibidas como difusas por observadores externos,
mientras que para los sujetos resultan claras y precisas.

La descomposicion difusa representa una etapa intermedia entre proce-
dimientos iniciales y aquellos de mayor dominio. Para los sujetos, este tipo
de descomposicion implica conexiones implicitas que reflejan un avance en
su comprension y manejo de los procesos. Este fendmeno, inicialmente deno-
minado “invisible” y posteriormente “difusa”’, podria describirse mejor como
“descomposicion implicita”, destacando su naturaleza como una evolucion
del aprendizaje. Este proceso, reflejado en c6digos como “dominio adquirido”
y “fluidez adaptativa”, permite aparentar un salto en el procedimiento, aho-
rrando tiempo y enfocando el esfuerzo en elementos nuevos. Incluso, algunos
sujetos decidieron no descomponer estructuras que ya comprendian profun-
damente, considerando innecesario descomponer algo que ya conocian, segiin
lo reflejado en el codigo “decision de no descomposicion”

Las estrategias de descomposicion

Las estrategias de descomposicion incluyen enfoques como el reemplazo, los
ordenamientos planificados y las improvisaciones desordenadas, que son im-
plementadas para resolver problemas de programacion especificos. Estas es-
trategias no solo destacan por su diversidad, sino también por su capacidad
para adaptarse a contextos y necesidades particulares. Aunque no documen-
tadas exhaustivamente en la literatura, se presentan como ejemplos claros de
la naturaleza estratégica, dindmica y compleja del proceso de descomposicion.
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Esta complejidad se refleja en las decisiones que los sujetos toman en
funcion de sus contextos socio-culturales. Estas decisiones influyen en como
construyen, modifican, reemplazan y planifican estrategias especificas. Ade-
mas, la reinterpretacion de los resultados de la descomposicién permite que
los agentes ajusten y reformulen sus propios mecanismos de resolucidn. Es
decir, el sujeto que programa no solo descompone, sino que también decide
cuando y como hacerlo, asumiendo un papel activo y reflexivo en el proceso.

En el contexto del PD, una estrategia se refiere a un conjunto de acciones
planificadas destinadas a alcanzar un objetivo en el que se incluye algin tipo
de descomposicidn o, al menos, indicios de que la descomposicion estuvo pre-
sente, ya sea de manera completa o incompleta. Las estrategias identificadas
incluyen descomposicién por reemplazo, ordenada, desordenada e improvi-
sada. Esta dltima continda en debate sobre si se trata de una estrategia en si
misma o una extension de la tipologia.

Descomposicion por reemplazo

En las estructuras de programacion, existen elementos que pueden ser reem-
plazados. Por ejemplo, un bloque que ordena avanzar a una velocidad del 30%
durante 3 segundos puede ser reemplazado por una combinacién de bloques
que incluyen avanzar, condicionar la accidon por tiempo, y ajustar la potencia
a un porcentaje idéntico. Mientras que el primer caso representa un procedi-
miento simplificado, el segundo es mas complejo pero necesario en escenarios
donde se requiere ajustar la potencia en un momento especifico.

El concepto de reemplazo surge cuando el sujeto identifica que un bloque
no puede ser descompuesto de forma directa. En estos casos, se sustituye por
un conjunto de bloques que realizan la misma accién, pero permiten descom-
ponerla en segmentos mas pequeiios. Este fendmeno esta estrechamente re-
lacionado con el concepto tedrico de “descomposicion en segundo nivel”, que
abarca las acciones realizadas cuando una primera descomposicién resulta
insuficiente, y se requiere segmentar ain mas para resolver un problema.

La descomposicién en segundo nivel no siempre garantiza una solucion
efectiva. En algunos casos, puede anadir complejidad al problema. Esta es-
trategia suele ser utilizada cuando hay dificultades para comprender com-
pletamente el problema. Sin embargo, ;la descomposicidn siempre facilita la
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comprension de una estructura? La respuesta es que no en todos los casos ni

para todos los problemas. Mas adelante, se analizaran los escenarios en los

que esta estrategia no fue factible, pero antes es fundamental comprender sus
caracteristicas principales.

La descomposicion en segundo nivel permite identificar la complejidad mi-
nima de una estructura. Este concepto surgid durante escenarios en los que
los sujetos enfrentaban problemas que requerian programar acciones preci-
sas, como superar obstaculos milimétricos. La descomposicién por reemplazo
no pertenece a la tipologia, ya que se identificaron patrones especificos que se
repetian consistentemente en diversas sesiones de trabajo. Entre las caracte-
risticas basicas de esta estrategia se encuentran:
¢ Ladescomposicion por reemplazo es util para resolver problemas en espa-

cios reducidos.

e En su fase inicial, implica una descomposiciéon de primer nivel, separando
elementos basicos sin alterar sus funciones.

¢ Enuna fase intermedia, se identifican segmentos que requieren una vision
funcional ampliada.

e Enla fase final, se realiza una descomposicién en segundo nivel, donde los
segmentos seleccionados se reemplazan por otros mas detallados. Este
proceso incluye la reincorporacion meticulosa de elementos, conectando-
los uno por uno y respetando la tipologia de funcionalidad, sin comprome-
ter la estructura del cédigo.

Sin embargo, para que esta repeticiéon de pasos sea considerada una es-
trategia, se requiere que cumpla con ciertos criterios: patrones consistentes
a través de diversas situaciones, una serie de pasos claramente identificables,
y un objetivo intencionado por parte del sujeto. En la imagen del Diagrama de
flujo se ilustran los elementos basicos de la estrategia por reemplazo.

Para comprender las relaciones entre los elementos de esta estrategia, es
necesario remontarse a su fase inicial, donde el c6digo debe ser interpretado
para clasificarlo como simplificado o en extenso. En este sentido, se identifi-
caron las siguientes caracteristicas clave: en primer lugar, la estructura debfa
ser clara y contener segmentos identificables; en segundo lugar, al menos uno
de los segmentos debia ofrecer la posibilidad de desglosarse; y, por ultimo, la
estructura y segmentacion debian ser conocidas por el sujeto. Este enfoque

4. Los fundamentos, tipologia y estrategias de descomposicion 97



Diagrama de flujo: La descomposicion por reemplazo.
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demuestra que la estrategia de reemplazo depende directamente de la expe-
riencia previa con problemas similares, ya que su aplicacién en estructuras
poco exploradas puede romper la légica de orden, funcionalidad y relacion
entre bloques.

Se observa que esta estrategia surge tras la repeticion continua de enfo-
ques mas basicos, como pruebay error, y otras estrategias incipientes, como la
descomposicion ordenada o desordenada. Durante el proceso, los sujetos no
solo observaron el flujo de acciones dentro de los bloques, sino que monito-
rearon cuidadosamente cada segmento para mantener la relacién entre ellos.
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Ademas, asumieron el papel de evaluadores del proceso, tomando decisiones
sobre si avanzar hacia una descomposicion de segundo nivel o permanecer en
el primer nivel, dependiendo de las caracteristicas del problema. Esto eviden-
cia que cada evaluacion fue tnica segun el contexto.

Uno de los aspectos mas relevantes es la transicién entre la descomposi-
cién de primer y segundo nivel, que implica evaluar los resultados iniciales y
decidir si es necesario realizar sub-segmentaciones. Este proceso no implica
descomponer toda la estructura, sino identificar los grupos de bloques que
reflejan errores y segmentarlos especificamente. Sin embargo, esta transicion
presenta complicaciones que, segun los c6digos analizados y las co-ocurren-
cias observadas, requieren una mayor profundizacién para entender comple-
tamente su dindamica.

Los sujetos también desempefiaron un papel de depuracién durante este
proceso, reacomodando estructuras y asegurando que estas fueran funciona-
les. En la primera fase de la descomposicion, se asumié que este nivel inicial
seria suficiente en cualquier caso. No obstante, los c6digos relacionados con
insuficiencia se fortalecieron a medida que los problemas se volvieron mas
complejos con el avance en los médulos de Mblockly, lo que hizo necesario
realizar descomposiciones adicionales. Pero, ;por qué la descomposicién se
convirtié en una solucién viable? Las razones principales son las siguientes:

e Ladescomposicién en segundo nivel se establecié como una alternativa 16-
gica después de un proceso de evaluacion.

e Durante la depuracidn, se identificaron bloques desconectados o incohe-
rentes que requerian descomposicion y reemplazo con bloques adiciona-
les.

¢ Ladescomposicion ofrecié una herramienta eficaz para comprender mejor
los problemas y resolverlos de manera més estructurada.

Descomposicion ordenada

Existen diversas maneras de implementar una descomposicion ordenada,
como hacerlo a partir de un eje central, siguiendo una légica vertical o me-
diante un ordenamiento jerarquico. El concepto de descomposicion ordenada
en su modalidad de eje central se refiere a la separacién de los elementos de
una estructura con base en un proposito inicial (eje). Por ejemplo, si el obje-
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tivo es que el Mbot encienda luces de un color especifico y se toma como eje
central a los codigos de control de tiempo, entonces el reordenamiento de los
componentes se basa en este conjunto de bloques. A medida que otros blo-
ques se reincorporan a la estructura, se alinean con el eje principal.

La descomposicion ordenada se caracteriza como una estrategia en la que
los sujetos seleccionan un elemento central, ya sea de la logica de programa-
cioén o de la propia estructura de descomposicién, y lo utilizan como base para
aplicar una serie de pasos. Esto permite mantener la coherencia inicial de la
estructura antes de ser segmentada. Sin embargo, las complicaciones surgen
cuando el elemento seleccionado no es lo suficientemente robusto para des-
empefiar el papel de eje central, lo que puede generar errores y complicacio-
nes en el cddigo.

Un elemento que ayuda a mantener la coherencia durante el proceso es
la 16gica vertical, una variante de la descomposicion ordenada que utiliza el
ordenamiento de bloques en sentido vertical como eje principal. En este en-
foque, los bloques se separan en conjuntos y se organizan de forma vertical,
incluso si no estan conectados directamente, con el propdsito de preservar un
orden similar al inicial. Aunque también se observaron variantes horizontales,
estas solo se presentaron en casos en los que Mblockly las sugirié como op-
cion, y su uso fue limitado.

La descomposicion ordenada se identifico principalmente en las dltimas
sesiones de trabajo, donde existia un mayor dominio de ciertos procedimien-
tos de programacion. Sus cédigos base incluyen “descomposicion lineal”,
“descomposicion repetitiva”, “descomposicion visible” y “descomposicion se-
lectiva”. Sin embargo, cuando la planificacion no es suficientemente detallada
para prever los obstaculos, se corre el riesgo de enfrentar un fenémeno deno-
minado “Colapso del ordenamiento”.

El colapso del ordenamiento ocurre cuando, después de realizar una des-
composicion cuidadosamente ordenada, un elemento externo altera el orden,
provocando una pérdida de coherencia que requiere implementar el concepto
de “reversibilidad”. La reversibilidad puede ser “asertiva” o “fallida” depen-
diendo de si el sujeto logra reordenar los bloques de manera efectiva o no.

Un ejemplo de este fendmeno surgié durante una sesién en la que un agen-
te externo interrumpio el proceso, desviando la atencion del sujeto y haciendo
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imposible continuar con la observacién del Mbot. En este caso, el eje central
de la estrategia era observar las acciones del Mbot para replantear la com-
posicién de los bloques, pero la interrupcién impidié aplicar el concepto de
reversibilidad, lo que derivo en un colapso del ordenamiento en los médulos
siguientes. Este colapso, aunque inevitable, dio lugar al desarrollo de un nuevo
concepto que sugiere una estrategia alternativa para casos donde la descom-
posicién ordenada no puede mantenerse.

Descomposicion desordenada

Esta estrategia esta directamente relacionada con la descomposicién ordena-

da, ya que se recurre a ella cuando la primera falla. Los elementos clave que

caracterizan esta estrategia incluyen:

e Observar el cddigo por primera vez, incluso si se encuentra desordenado.

¢ Identificar elementos similares a situaciones pasadas, con el objetivo de
solventar errores utilizando procedimientos previamente aplicados.

e Aplicar el ensayo y error como un procedimiento esencial.

e Implementar la descomposicion repetitiva como base para reordenar el
codigo.

A diferencia de la descomposicién ordenada, esta estrategia se caracteriza
por su no linealidad; los pasos pueden presentarse en un orden cronoldgico
variable segun la situacion. Este tipo de descomposicion se utiliza como ulti-
mo recurso cuando los problemas son especialmente dificiles de resolver. En
algunos casos, si la descomposicién desordenada tampoco resulta efectiva, se
abandona temporalmente la actividad debido a la frustracién o la falta de una
solucién inmediata.

Ademas, esta estrategia también se observd en las primeras sesiones de
trabajo, junto con la descomposicién concreta. Cuando esta ultima fallaba,
los sujetos recurrian al procedimiento de ensayo y error como alternativa. En
ciertos momentos, se identificaron c6digos como “duda”, “pregunta” y “frus-
tracion”, reflejando la necesidad de buscar apoyo externo para continuar con
la tarea. Por ejemplo, algunos participantes verbalizaron comentarios como
“necesito preguntar porque ya no entiendo esto” (Lozano, entrevista 2, 2022).
Sin embargo, se destacé un elemento comun que ayudé a resolver estas pro-
blematicas.
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El concepto de “repeticidn de estrategias” fue fundamental para abordar
los desafios asociados con la descomposicién desordenada. No obstante, a
pesar de haberse identificado en diversas situaciones, no se logré establecer
un patrén consistente de comportamiento para esta estrategia. Esto sugiere
que podria formar parte de la tipologia de la composicién en lugar de ser una
estrategia auténoma, dado que se caracteriza principalmente por la improvi-
sacion, lo cual contrasta con la definicion de estrategia planteada al inicio de
este apartado.

Las estrategias de descomposicién son aspectos especialmente complejos
de analizar, ya que tienden a trasladarse con facilidad hacia la tipologia. Sin
embargo, solo dos estrategias lograron cumplir con las caracteristicas basicas
necesarias para ser identificadas como tales. En el esquema Estrategias de des-
composicion, se presenta un organizador grafico que incluye otras estrategias
tentativas, las cuales, debido a la ausencia de ciertos elementos, fueron clasifi-
cadas Unicamente como elementos de descomposicion.

Estrategias de descomposicion.

‘Estrategias inconclusas J
de descomposicién

Descomposicién Descomposicién No ) | |
por enunciado por accion " olomento minimo
Mdentficacion an | Wdentifcacién do

da bloques. dol enunciado segmentos de acciones

Segmentacidn Descomposicién No relacionar Descomponer
por palabras accidn con funcién e n'-:.::.m
Caroncla de
Trasladar palabras o enunciados al
imposible utilzar
oscenario de los bloques accion por accién M Segundo nivel
iy
| da bloques Segmentacin con base Confusion al Tercar nivel
onlos enunciados momento de Falta do
morganizar ‘comprension del
Pérdida de sentido en la problema Incoherencias al legar a
estructura una vez reorganizada Dificultad a reorganizar segmentos minimos
Carancia do codigos
‘pusnie entre accones Falta de compransion sobre la
Intencion de programacion 4C6mo reorganizar la ostructura a tener
‘segmentos tan ?

Elaboracion propia.

La evolucion de la descomposicion:
un desarrollo gradual y estratégico

Al considerar que la descomposicion es un proceso dinamico y estratégico,

emergen elementos que, al trasladarse a escenarios de andlisis cronolégico,
revelan la existencia de un desarrollo gradual. Por lo tanto, la descomposi-
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cién se caracteriza por incluir fases iniciales, repetitivas, concretas, visibles,
selectivas y abstractas. Estas fases destacan por su no linealidad, la presencia
de retrocesos y la incorporacién de la reversibilidad intencionada como parte
integral del proceso.

La descomposicion evolutiva refleja el crecimiento progresivo de los su-
jetos en su dominio del proceso. Las fases iniciales funcionan como elemen-
tos exploratorios que permiten no solo abordar la resolucién de problemas,
sino también comprender las mecanicas y légicas subyacentes al contexto. A
medida que los agentes repiten estrategias y tipologias, desarrollan una ma-
yor comprension que les facilita reflexiones metacognitivas. Estas reflexiones
consolidan la no linealidad como una eleccién consciente y la reversibilidad
intencionada como un enfoque estratégico clave.

En el andlisis realizado, se efectud un seguimiento cronoldgico del desarro-
llo gradual del PD con el objetivo de identificar elementos constantes (fases)
y aquellos que son dindamicos y variados. Las fases identificadas incluyen es-
trategias y tipos de descomposicidon que no se han presentado en apartados
anteriores. Esta decision busca evitar la repeticion de ideas y mantener como
elemento sorpresa uno de los hallazgos mas significativos de este analisis.

Fase 1. La descomposicion inicial

El inicio de la descomposicién se caracteriza por la improvisacién y la explo-
racion. En esta etapa, al no contar con estrategias dominadas, se recurre a la
técnica de ensayo y error. En un primer momento, los cédigos son ejecutados
sin depuracion, lo que genera errores y resultados imprecisos, como que el
robot no cumpla con las acciones necesarias para resolver los problemas plan-
teados.

En el contexto del pseudo-lenguaje de programacion de Mblockly, se identi-
fic6 un concepto denominado “légica de formas”, que se refiere a la posibilidad
de descomponer a partir de las formas fisicas de los bloques de programacion.
Por otro lado, el software proporciona un “apoyo de software”, ofreciendo su-
gerencias como actualizar el codigo desde cero o recordatorios sobre el uso de
bloques condicionales. Ambos conceptos estan relacionados con los objetos
de dominio, ya que representan apoyos visuales que permiten a los sujetos
implementar una descomposiciéon concreta de manera improvisada.
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Un cuestionamiento importante de esta fase es si los participantes eligie-
ron esta ruta cognitiva por iniciativa propia o si fue el software, a través de
sus apoyos visuales, quien los dirigié hacia este camino. Para investigar esto,
se realiz6 un ejercicio desconectado en una sesion de trabajo, omitiendo los
apoyos visuales para observar el comportamiento de los sujetos frente a pro-
blemas complejos y nuevos. El resultado mostré que siguieron rutas similares,
argumentando en entrevistas que esta decision se debia a experiencias pasa-
das. Esto sugiere que podria tratarse de una ruta cognitiva influenciada por
aprendizajes previos, lo que amerita un analisis mas profundo en contextos
desconectados desde el principio.

Otro hallazgo relevante en esta fase es la identificacién de conceptos como
la “descomposicién incompleta”, que se caracteriza por reorganizaciones
estructurales carentes de elementos necesarios. Esta fase es incipiente y re-
gularmente produce elementos de salida negativos para la resolucién de pro-
blemas, debido a la ausencia de estrategias iniciales. Sin embargo, estas series
de errores son las que dan paso a la segunda fase: la descomposicion repeti-
tiva.

Fase 2. La descomposicion repetitiva

Después del caos caracteristico de la descomposicion inicial, es necesario im-
plementar procedimientos que permitan organizar y dar sentido al proceso.
En esta segunda fase, los sujetos recurren a un concepto identificado como
“repeticién de elementos”. Este concepto implica la aplicaciéon de un tipo de
descomposicion utilizada previamente como base para disefiar estrategias
mas complejas que las iniciales.

La fase 2 es el momento en que las estrategias comienzan a tomar forma.
Sin embargo, su disefio no garantiza necesariamente una correcta aplicacidn.
Un patrén comun en esta etapa es la aplicacion de elementos de entrada pre-
viamente utilizados, relacionandolos de la misma manera con la expectativa
de que produzcan resultados idénticos. Sin embargo, al enfrentarse a proble-
mas diferentes o bloques de programacion nuevos, las relaciones pueden bi-
furcarse, generando elementos de salida inesperados que, en algunos casos,
no contribuyen a resolver la estructura del problema.
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El concepto de descomposicidn por ensayo y error sigue siendo predomi-
nante en esta fase. Los elementos de entrada y sus relaciones se replican sin
un analisis detallado de cada situacién, lo que en ciertos momentos deriva en
una improvisacion mas que en una planificaciéon consciente. Por esta razon,
este fendmeno se interpreta mas como una tipologia que como una estrategia.
Sin embargo, se observa una transicién clave cuando los sujetos identifican
que la repeticidn no es suficiente, optando por elementos de entrada relacio-
nados con situaciones similares del pasado. Es en este punto cuando la des-
composicion comienza a volverse selectiva, pero surge la pregunta: ;como se
seleccionan los elementos de entrada?

Fase 3. La descomposicion selectiva
Cuando la descomposicion repetitiva no funciona en todas las situaciones,
surge la necesidad de una selecciéon mas deliberada de los elementos de en-
trada. Estos elementos pueden incluir: situaciones problematicas, bloques de
programacion, segmentaciones por funcion, puentes entre bloques, légica ho-
rizontal y vertical, objetos de dominio, entre otros. Cada uno de estos elemen-
tos contiene multiples codigos que, al relacionarse, aportan solidez teérica al
proceso.

En esta fase se identificaron estrategias como la descomposiciéon ordenada,
por reemplazo y desconectada, entre otras. Aunque estas estrategias ya han
sido explicadas, el patrén comun que las une incluye los siguientes pasos:

e Comenzar con la seleccién de un elemento de entrada que se relacione con
al menos un factor puente dentro del escenario de programacion.

e El patron puente representa una conexidn entre una experiencia pasada
y una situaciéon nueva dentro de la programacidn. Es el componente clave
para disefiar una estrategia.

e Una vez identificados el elemento de entrada y el factor puente, se trian-
gula con el elemento de salida, que puede ser validado mediante ensayo y
error o predecido a través del seguimiento légico del proceso.

¢ Una de las ventajas del uso de Mblockly es la continuidad tematica dentro
de sus médulos, que agrupan problemas similares. Por ejemplo, el médulo
7 se centra en actuadores de sonido, lo que implica trabajar con bloques es-
pecificos relacionados con este tipo de programacion. Si un sujeto resolvio
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problemas en el mdédulo 3 y posteriormente enfrent6 desafios similares en
el modulo 7 con mayor dificultad, podia utilizar el bloque de sonido como
elemento de entrada, las relaciones con otros bloques como factores puen-
te y la descomposicion completa o incompleta como elementos de salida.
Este proceso ilustra cdmo funciona la descomposicion selectiva.

¢ Finalmente, cuando ya no era necesario observar la respuesta del robot
para predecir las acciones del programa, surgié lo que se denomina des-
composicion abstracta, marcando una transicion hacia un nivel superior de
comprension y dominio del proceso.

Fase 4. La descomposicion abstracta

La abstraccion, en el contexto del presente analisis, se define como el punto en
el que el PD deja de depender de objetos de dominio, permitiendo una selec-
cion deliberada de elementos de entrada, salida y factores puente. Esta fase re-
quiere una capacidad de prediccién en la relacion causa-efecto entre el sujeto
y el Mbot, lo que la convierte en el nivel mas avanzado de la descomposicion.
Involucra un ejercicio metacognitivo complejo que solo es posible después de
dominar y aplicar estrategias en contextos variados.

Los elementos dindmicos, identificados como parte de esta fase, incluyen
conceptos como la no linealidad, la temporalidad, el retroceso momentaneo y
la depuracion abstracta. La no linealidad refleja la capacidad de no seguir un
orden rigido en las fases del proceso, permitiendo al sujeto combinar estra-
tegias como la descomposicion selectiva y la inicial (ensayo y error), depen-
diendo de las necesidades especificas del problema. Este enfoque fortalece el
procedimiento y aumenta las probabilidades de éxito.

La “descolocacion de estrategias” es otro concepto fundamental de esta
fase. Consiste en la combinacién, modificacién o reemplazo de estrategias co-
nocidas, una capacidad que surge del dominio de la tipologia de la descompo-
sicién. Por otro lado, el concepto de “temporalidad” aborda la durabilidad de
las estrategias y cdmo estas pueden modificarse, reemplazarse o perderse con
el tiempo, lo que puede generar retrocesos en el proceso.

La descomposicion abstracta se caracteriza por permitir al sujeto imprimir
un sello personal en las estrategias que utiliza. Esto implica una flexibilidad
para adaptar, combinar o reemplazar estrategias segun el contexto, aunque
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estas modificaciones no suelen seguir patrones especificos. Por lo tanto, se
supone que al alcanzar esta etapa, cada sujeto desarrolla una ruta individual y
Unica que refleja su experiencia y comprensién del proceso.

Esquema 6. La descomposicion evolutiva.

Fasel Fase 2 Fase 3 Fased

_ Descomposicion repetitiva C""’““‘:m""’“ Descomposicién abstracta
!- i i - !

. Dominio Desarrollo . Incipiente

Descomposicion difusa

Esta categoria tedrica agrupa elementos de la descomposiciéon que no pre-
sentan relaciones claras o definidas con otras categorias. Por un lado, estos
elementos no son lo suficientemente especificos como para integrarse en los
hilos conductores previamente definidos, pero, por otro lado, poseen un po-
tencial significativo para abrir nuevos caminos tedricos hacia areas todavia no
exploradas. En este sentido, se postula la posibilidad de una fase intermedia
en el desarrollo gradual de la descomposicién, que se sitiia en una dicotomia
entre la linealidad y la no linealidad. Esta fase contribuye a comprender feno-
menos como la predicciéon de comportamientos en el PD, la improvisacion de
estrategias intencionadas y las descomposiciones completamente desconec-
tadas de elementos computacionales.

Ademas, se reconoce que algunos aspectos de la descomposicion pueden
parecer difusos desde la perspectiva de un observador externo. Sin embargo,
los sujetos involucrados en el proceso a menudo identifican patrones o toman
decisiones conscientes que les permiten interpretar y manejar dichas relacio-
nes. Esto evidencia coémo la experiencia previa y los conocimientos del agente
influyen directamente en su capacidad para percibir la claridad o difusidad de
estos elementos.
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El modalizador argumentativo:
excepciones y caracteristicas del caso

En la estructura argumentativa propuesta, se identifican elementos que limi-
tan su generalizacidn, ya que los conceptos tedricos presentados no necesa-
riamente aplican de manera uniforme en todos los contextos. Esto se debe a
que la teoria, al encontrarse en una etapa incipiente, se caracteriza mas por su
flexibilidad que por su universalidad. Por lo tanto, esta categoria expone como
las caracteristicas de los agentes involucrados, tales como su experiencia pre-
via con herramientas tecnoldgicas, su interaccion con software especializado
y su relacién con procesos cognitivos especificos, pueden influir en la manera
en que aplican los principios de descomposicion.

El marco de la descomposicion

La descomposicion es un concepto complejo que, en esta obra, se define como
un proceso fundamental en la segmentacion de estructuras, ya sean computa-
cionales o no. Este proceso requiere la identificacion y separacion de los ele-
mentos constituyentes, con el propdsito de comprenderlos y abordarlos de
manera efectiva dentro de la totalidad de un sistema especifico. La caracte-
ristica principal de la descomposicién radica en su necesidad intrinseca de
segmentar, aunque sus aplicaciones y estrategias varian ampliamente segtin
el contexto y las condiciones especificas en que se emplea.

Aunque se reconoce que la descomposicion puede darse en contextos no
computacionales, en el marco de esta teoria incipiente, el analisis se delimi-
ta a escenarios computacionales, particularmente en el pseudo-lenguaje de
programaciéon Mblockly. La descomposicidn de estructuras implica desglosar
sistemas complejos en unidades mas pequefias, lo que facilita abordar pro-
blemas de programacion en fases manejables y comprender sistemas densos.

En contextos computacionales como el de Mblockly, el proceso de descom-
posicion toma caracteristicas especificas, entre las que se incluyen:
¢ Identificar el problema.

e Analizar la estructura y l6gica en relacion con el lenguaje de programaciéon
utilizado.
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¢ Dividir el problema en mé6dulos o segmentos mas pequenos.

e Identificar las entradas y salidas del robot o software de programacion.

¢ Definir las funciones de cada componente del problema.

e Disefiar, reformular o analizar algoritmos que permitan hacer funcionar
cada componente.

e Desarrollar pseudo-c6digos o diagramas de flujo que representen el proce-
so de descomposicion.

e Implementar testeos y depuracion de cada segmento.

e Reintegrar los componentes garantizando su interaccion efectiva.

e Optimizar el proceso mediante la evaluacion de interacciones o componen-
tes.

e Manejar errores y excepciones.

Este listado resume las caracteristicas generales del proceso de descom-
posicién. Es importante sefialar que una segmentacién aislada dentro de un
cédigo no constituye una descomposicion completa, sino solo indicios de des-
composicion en un contexto dado. Ademas, la composicion es parte integral
del proceso, ya que la utilidad de la segmentacidn se pierde si la estructura no
puede reorganizarse eficazmente.

El marco tedrico presentado aqui esta especificamente delimitado al pseu-
do-lenguaje de programacion Mblockly, 1o que implica que las explicaciones
teodricas y los procedimientos ejemplificados estan influidos por este entorno.
Aunque algunos conceptos pueden ser extrapolados a otros lenguajes de pro-
gramacién como Java o Scratch, su aplicabilidad podria variar significativa-
mente. Esto subraya la necesidad de futuras investigaciones para profundizar
en este proceso cognitivo y poner a prueba los procedimientos descritos en
otros contextos.

Finalmente, al no tratarse de una teoria universal, el marco tedrico también
estda influido por las condiciones especificas del escenario estudiado. Este en-
foque busca sentar las bases para la comprension de la descomposiciéon como
proceso cognitivo, reconociendo sus limitaciones y abriendo camino para fu-
turos desarrollos tedricos.
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Teoria sobre la descomposicion:
las fases que la conforman

A pesar de que el proposito de la presente obra es dar cuenta de los tipos y es-
trategias de descomposicion. En términos de una nueva teoria, fue necesario
pensar en una estructura que brindara una organizacion distinta, por lo tanto,
se disefiaron supuestos explicativos, asi como conceptos de primer y segundo
orden, que guardan relaciones generales y especificas. No obstante, las fases
de la descomposicion evolutiva significan el marco esencial para explicar la
teoria de salida, ademas de que permite posicionar cada concepto en un orden
jerdrquico con base en sus propias relaciones. El Esquema 7, presenta un or-
ganizador grafico que ejemplifica los principales conceptos.

La evolucion de la descomposicion es un marco conceptual que engloba y
organiza conceptos fundamentales, como la desestabilizacidn, los ciclos estra-
tégicos y la descolocacién. De esta manera, proporciona una explicacion jerar-
quica y cronoldgica de los procesos cognitivos y procedimentales que ocurren
durante la descomposicién. Ademas, cada uno de estos conceptos principales
se relaciona con otros de segundo orden, como la l6gica de formas, los objetos
de anclaje, la descomposicion repetitiva, la descomposicion difusa, el patréon
puente y la descomposicion abstracta. En conjunto, estos conceptos explican
lo que aqui llamamos la evolucion de los procesos centrales de la descompo-
sicion.

El proceso de descomposicién presenta cuatro fases distintas, cada una de
las cuales cuenta con caracteristicas fundamentales. Sin embargo, algunas de
estas caracteristicas se ramifican en funcién del conocimiento previo, que ac-
tla como elementos de entrada que enriquecen los conceptos principales. No
obstante, lo que se presenta aqui son los patrones que se observaron, indepen-
dientemente de la situacion o del conocimiento previo especifico. También se
mencionaran las variantes observadas como elementos a tener en cuenta al
aplicar los conceptos de primer orden.

La primera fase se caracteriza por la experimentacion y los cambios de pro-
cedimiento dentro del ambito de la programacién. Es decir, la fase 1 solo se
produce cuando el contexto es nuevo para el individuo, ya que implica una
exploracion constante de la l6gica de programacion y las relaciones entre los
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diferentes c6digos. Por lo tanto, la experimentacién con cédigos en un contex-
to especifico, en relaciéon con la falta de conocimientos previos en términos
informaticos, se conoce como desestabilizacidn.

La desestabilizacion es un momento clave en el desarrollo del proceso
de descomposicién en un sujeto determinado, y se enfoca en las descompo-
siciones iniciales e incompletas que ocurren en un contexto computacional.
Se denomina desestabilizacién debido a la falta de control en las relaciones
entre los elementos de entrada y salida. En otras palabras, existen multiples
conexiones que se bifurcan y se modifican como resultado de la observacion
de diferentes resultados.

Esquema 7. Conceptos de primer y segundo orden.

Objetos de anclaje

Descomposicion difusa
Patrén puente .

Descomposicién
abstracta
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En términos practicos, si un sujeto sin experiencia en pseudo-lenguajes de
programacion se enfrenta a un problema relacionado con los actuadores de
un robot en particular, se encontraria en un momento de desestabilizacion. En
este momento, aplicaria codigos sin tener la certeza de que funcionen, y luego
recolectaria informacién y retroalimentaria los mismos c6digos en base a los
resultados obtenidos.

De ahf que se mencione que esta primera fase mantiene un peso importan-
te, por el ensayo y el error, que caracterizan e incluso forman parte de la esen-
cia de la descomposicidn inicial e incompleta. Otro de los aspectos a resaltar,
tiene que ver con la importancia del error de c6digos. Cada uno de ellos, per-
mite al sujeto comprender la logica de la interface, transiciones, conexiones y
funciones de cada bloque de programacidn. Por lo tanto, la desestabilizacion
se trata de un concepto tedrico capaz de develar la propia corriente epistemo-
logica de la presente teoria. Es decir, el sujeto, en interaccion con el objeto, y
después de una retroalimentacién abstracta entre la causa y la consecuencia
de un cédigo reflejado en un robot, forma parte de una inclinacién por lo cons-
tructivista.

La desestabilizacion no debe de ser entendida como un momento de con-
fusién Unicamente, puesto que esto significarfa una denominacién reduccio-
nista, va mas alla de eso, se trata de un momento procesual caracterizado por
darle sentido a aquello que todavia es desconocido. Dentro de este descono-
cimiento, se privilegia la interacciéon con los elementos intermediarios para
otorgarle un significado propio a cada entrada y salida.

Con lo anterior, se afirma que la desestabilizacion en realidad nunca ter-
mina, dado que volvera cada vez que el sujeto se enfrente a una situacion des-
conocida, lo que sucede a menudo dentro de la programacion. De igual forma,
existen conceptos que explican cudles con los procedimientos utilizados para
estabilizar aquello que carece de sentido propio. Uno de ellos, es la légica de
formas, ésta se define como aquellos mecanismos dentro de escenarios espe-
cificos, que proponen reglas y delimitaciones para que un pseudo-lenguaje de
programacion funcione.

La logica de formas interviene directamente en el software, por lo que, evi-
dentemente serd distinta para un pseudo-lenguaje que para otro. En este caso,
se privilegiaba el orden tanto vertical mas que el horizontal, sin embargo, los
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bloques y sus formas reflejaban unidades de sentido esenciales para com-
prender sus conexiones.

En contra de este concepto, se encuentra el llamado “objeto de anclaje”,
definido como aquellos elementos, fisicos y abstractos, pertenecientes a los
conocimientos previos del sujeto y que otorgan sentido a un elemento desco-
nocido. De ahi su nombre de anclaje, como aquel elemento que se adhiere a
otro y traslada su significado, provocando asi una estabilizacién momentanea,
al menos hasta que la ldgica de formas permite su ingreso.

Este binomio conceptual se trata de dos elementos teéricos que se con-
traponen, pero al mismo tiempo son necesarios para coexistir dentro de una
misma desestabilizacion. En otras palabras, la desestabilizacién ocurre por la
falta de comprensidn de la 16gica de formas, es decir, no se han comprendido a
profundidad las reglas ni delimitaciones del software de programacion, por lo
tanto, el robot resulta incompetente segun los cddigos disenados. Por lo tan-
to, ante este problema, surgen los objetos de anclaje que, como si se tratasen
de buscadores de elementos desconocidos, tienen el proposito de identificar
aquello que es incomprensible, para relacionarlo con aquello que si lo es, al
menos de dominio. Lo anterior explica el supuesto de que, a mayores conoci-
mientos previos computacionales, mayores las alternativas para resolver pro-
blemas en situaciones problematicas nuevas.

Posteriormente, una vez que la desestabilizacién se posiciona en segun-
do plano, surgen los ciclos estratégicos, caracteristicos de la fase 2. Un ciclo
estratégico se define como el proceso de reestructuracion de estrategias de
descomposicion, con el propésito de adecuarse a las diversas situaciones en
las que se encuentren, de tal forma que, una estrategia puede entrar en un ci-
clo cuando ésta no logra responder a las necesidades de su entorno, por lo que
debe cambiar alguno de sus elementos.

Los ciclos estratégicos se retroalimentan de otros conceptos de segundo
orden, como la descomposicidn repetitiva y la descomposicién difusa. Am-
bos conceptos forman parte de un binomio conceptual. Por un lado, la des-
composicion repetitiva se enfoca en repetir lo que ha sido util en situaciones
anteriores sin reflexionar sobre la l6gica de formas o los objetos de anclaje
especificos. Como resultado, la descomposicion repetitiva tiende a ser inco-
rrecta en diversos problemas de programacién. En este punto, se transforma
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en descomposicion difusa, cuando la repeticién constante no logra resolver
los errores cometidos y no se han depurado adecuadamente. La descomposi-
cion difusa se refiere a un momento en el proceso de descomposicion en el que
la l6gica de formas y los objetos de anclaje no son suficientes. En este sentido,
surge un concepto de segundo orden conocido como “desanclaje conceptual.

El desanclaje hace énfasis a objetos de anclaje que, inmersos en un ciclo es-
tratégico dentro de la l6gica de formas, se convierte mas que en una solucion,
en un problema mas. Es decir, estos objetos caen en un ciclo sin fin de errores
sin depuracidn, que se utilizan sin ningin tipo de modificacién, sin embargo,
al tener légicas de formas distintas a los problemas anteriores, se convierten
meramente en objetos inanimados, sin una utilidad y significado para el
escenario actual.

En este sentido, el desanclaje conceptual ocurre cuando el sujeto identifica
que el ciclo estratégico se ha estancado. Es importante sefalar que estos ciclos
cuentan con diversas fases, tales como la identificacion, disefio, aplicacion, eva-
luacion y retroalimentacion. En ocasiones la aplicacion no se lleva a cabo de
manera correcta, por lo tanto, necesita de una evaluaciéon que permita corregir
errores cometidos en los c6digos de programacion, es justamente en esta eta-
pa del ciclo estratégico donde interviene el desanclaje conceptual, que tiene
que ver con excluir y en ocasiones ignorar aquellos elementos del pasado, para
probar acciones nuevas y arriesgadas que permitan solventar el problema.

El desanclaje conceptual también consiste en bifurcar la funcién de algin
objeto de anclaje. Por ejemplo, supongamos que un objeto especifico, como
un rompecabezas, se utiliz6 para resolver anteriormente 8 problemas simila-
res, y siempre tuvo resultados positivos. Sin embargo, al implementarlo en el
problema 9, éste no logra resolver el problema, porque las caracteristicas son
distintas o porque la légica de forma cambié drasticamente. En este caso, el
objeto de anclaje debe de reemplazarse o cambiar el sentido del mismo, por
ejemplo, en vez de utilizar cada pieza como conteo de bloques, que se utilice
para idea un orden distinto, de esa forma cambie el significado de anclaje y se
resuelva el problema. Sin lugar a dudas, el desanclaje conceptual enriquece el
PD, porque logra que un solo objeto, tenga diversos usos, se profundice en él y
se amplien las posibilidades de solucion en el futuro.
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Ademas, las fases 2 y 3 se entrelazan conceptualmente, siendo las principa-
les diferencias la forma en que evolucionan los ciclos estratégicos. En la fase 2,
los ciclos estratégicos se disefian e implementan por primera vez en un con-
texto de desestabilizacidn. Por otro lado, en la fase 3, los ciclos estratégicos se
aplican correctamente y se realizan modificaciones adicionales. Para explicar
esto, es necesario destacar el concepto de segundo grado conocido como “ci-
clos reformulados”, que se refiere a la asignaciéon de mayor importancia a una
de las etapas que los conforman.

Por ejemplo, para situaciones de actuadores de un robot, los ciclos refor-
mulados se enfocan mas en la parte del disefio de la estrategia de descompo-
sicién, mientras que, en situaciones de algunos sensores especificos, como los
infrarrojos, se enfoca mas en la parte de la retroalimentacidn, ya que se trata
de légica de formas mucho mas complejas, que necesitan de mayor cuidado al
momento de programar. En otras palabras, la fase 2 representa el inicio de un
ciclo estratégico, en donde se encuentran todas las estrategias de descompo-
sicion y su tipologia, y la fase 3 representa el momento de depuracion de los
mismos ciclos.

Por ultimo, se encuentra la fase 4, en donde el concepto de primer orden es
la descolocacion, ésta se define como el proceso clave de disefio, reestructu-
racion y comprension de los elementos mas profundos de la descomposicidon.
Descolocar se trata de un adjetivo conceptual, por asi decirlo, de uno de los
elementos clave del PD, es decir, aquello que ya existe de una manera deter-
minada, llevado al siguiente nivel de complejidad, dando un salto cualitativo
hacia la adaptacidn a las situaciones especificas que surgen en tiempo real.

Unavez que el sujeto domina la descolocacion y la sitia en el centro del pro-
ceso de pensamiento computacional, este se convierte en un proceso dinamico
y deja de seguir recetas procedimentales que alguna vez lo obstaculizaron. La
descolocacion implica la capacidad de modificar estrategias, reestructurarlas
y cambiar su enfoque en beneficio del propoésito de programacion. En este pro-
ceso de descolocacidn, intervienen otros elementos centrales del Pensamiento
Computacional, como la automatizacion, la abstraccidn, la evaluacidn, el pen-
samiento algoritmico y otros elementos clave que enriquecen el proceso.

La descolocacién esta estrechamente relacionada con dos conceptos de se-
gundo orden: el patrén puente y la descomposicion abstracta. El patrén puen-
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te se refiere a la capacidad del sujeto para identificar las relaciones clave que
permiten que la logica de la forma funcione de la manera en que lo hace. De
esta manera, no importa cudles sean las nuevas mecanicas de programacion,
el sujeto es capaz de comprender, a través de la exploracion y la desestabiliza-
cion, los patrones que representan similitudes entre sus conocimientos pre-
vios. Podria considerarse como el uso automatizado de objetos de anclaje. Por
otro lado, la descomposicidn abstracta se refiere a la capacidad del sujeto para
llevar a cabo el proceso sin necesidad de objetos concretos. Es decir, es un ni-
vel de comprension tan especializado que permite resolver problemas incluso
sin descomponer algunos de sus elementos.

La descolocacion se ha convertido en uno de los conceptos tedricos mas
complejos y dificiles de observar empiricamente, ya que muchos de sus ele-
mentos ocurren de manera automatizada y a menudo son ignorados u omiti-
dos por los sujetos durante las entrevistas. Los procedimientos que han sido
dominados al punto de realizarse automaticamente forman parte de la des-
colocacion. Metaféricamente, se podria decir que la descolocacién es como
un banco de elementos de entrada, intermediarios y de salida que solian ser
considerados una “caja negra”, pero ahora sabemos que forman parte de una
serie de fases que en la adaptacidn y reestructuracién pueden parecer difusas.

116 Pautas de la descomposicion. Fundamentos, estrategias y aplicaciones en el aula



5. Propuesta pedagégica para el desarrollo de la
descomposicién y el Pensamiento Computacional

El PC, y en particular la descomposicidn, se plantean como una via para forta-
lecer el pensamiento critico de los estudiantes en diversos niveles educativos,
sin embargo, los supuestos tedricos que se han expuestos tienen su enfoque
en nivel primaria. Este capitulo tiene como finalidad proporcionar alos docen-
tes una guia pedagégica para incorporar el PC en el aula, destacando su poten-
cial como herramienta transversal aplicable a diversas disciplinas, contenidos
y Procesos de Desarrollo y Aprendizaje (PDA).

Se busca que el docente no sélo sea capaz de desarrollar habilidades téc-
nicas en sus estudiantes, sino que fomente una nueva forma de pensar que
transcienda el ambito digital y tenga aplicaciones en situaciones académicas
no computacionales y en la vida cotidiana. Es a través de este capitulo, donde
se ofreceran estrategias y actividades concretas que permitan a los docentes
incluir la descomposicién dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de
manera gradual, ademas de que se exploran ejemplos de Scratch y Mblockly,
de tal forma de que exista una bifurcacién tecnolégica en pseudolenguajes de
programacion de acceso libre, y que solamente necesiten de una computadora
o dispositivo moévil para utilizarse.

Se subraya también la importancia de utilizar el PC como un vehiculo para
el aprendizaje activo, donde los estudiantes asuman un papel protagénico en
la construccion de su conocimiento. Lejos de ser un enfoque centrado Unica-
mente en la transmisiéon de informacidn, el propdsito es crear experiencias
educativas en donde los estudiantes puedan explorar, experimentar, reflexio-
nar, colaborar y aplicar sus conocimientos. La descomposicion se convierte en
una herramienta que fomenta el descubrimiento y el deseo de aprender.

Otro de los propésitos del capitulo, por un lado, pretende reforzar la nocién
de que el PD es exclusivo del ambito de las ciencias o la tecnologia, sino que
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se trata de una competencia transversal que fortalece el desarrollo del pen-
samiento critico en los estudiantes. Por otro lado, facilitar que los docentes
integren el PC en sus planeaciones diarias, no como una carga adicional, sino
como un recurso que potencia las actividades ya existentes. Se busca que el
docente sea capaz de identificar oportunidades para aplicar la descomposi-
cion en proyectos escolares, ejercicios de escritura, resolucion de problemas
matematicos o analisis de distintos fendmenos.

La descomposicion se presenta como una habilidad que no sélo respon-
de a los desafios del entorno digital, sino que capacita a los estudiantes para
abordar situaciones del mundo real con una perspectiva critica y resolutiva.
A través de ejemplos y recomendaciones que aqui se exponen, los docentes
podran dotar a sus alumnos de herramientas que les permitan desenvolverse
con éxito en un entorno complejo y en constante transformacion.

La descomposicion como eje transversal
en el papel del docente

La descomposicion se concibe como un pilar fundamental en el desarrollo
del PC, destaca no sélo como técnica para resolver problemas complejos, sino
como un eje transversal que conecta y enriquece los otros procesos centrales.
Al segmentar un objeto, artefacto o tarea compleja en partes mas pequenas y
manejables, los estudiantes logran comprender las estructuras subyacentes
de un problema, y esto les permite analizar, reorganizar y construir soluciones
progresivamente. Por lo tanto, el aprendizaje se convierte en un proceso dina-
mico, donde el ensayo y error, asi como la revision de procedimientos forman
parte esencial del desarrollo de competencias cognitivas superiores.

En educacion basica, la descomposicidn no debe limitarse a contextos tec-
noldgicos o digitales, dado que su aplicabilidad trasciende la programacion
y se convierte en una estrategia valiosa para asignaturas como matemati-
cas, ciencias naturales, lenguaje y educacidn civica, asi como cada uno de los
campos formativos que se trabajar hoy en dia con la Nueva Escuela Mexica-
na (NEM). Por ejemplo, descomponer un problema matematico, ayudaria a
que los estudiantes puedan identificar operaciones basicas que, al resolverse
de manera aislada, contribuyen a la solucidn integral del ejercicio, de manera
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similar ocurre con el lenguaje, al descomponer la estructura de un texto na-
rrativo en introduccién, desarrollo y desenlace, permite comprender sus com-
ponentes esenciales y facilita la creacién de producciones escritas propias.

Ademas, su caracter interdisciplinario no s6lo promueve el desarrollo de
habilidades analiticas, sino que también fomenta el pensamiento critico y la
capacidad de transferir conocimientos a diferentes areas del curriculo. La
descomposicion se presenta como una estrategia transversal, que ayuda a los
estudiantes a reconocer patrones, establecer conexiones y aplicar soluciones
previas en nuevos contextos. Esta capacidad de transferir aprendizajes a nue-
vas situaciones es fundamental para construir una educacién significativa y
duradera, donde los conocimientos no se conciban como elementos estanca-
dos, sino como piezas interrelacionadas en un mismo proceso formativo.

En el aula, la descomposicion también se convierte en una herramienta que
fomenta el aprendizaje colaborativo, por ejemplo, al dividir un proyecto en
tareas especificas de trabajo, en donde cada estudiante asuma un rol dentro
del grupo y facilite la distribucién equitativa de trabajo con base en las habili-
dades de cada uno. Esta dindmica de aprendizaje, ademas de reflejar entornos
laborales y académicos reales, promueve en los estudiantes habilidades de co-
municacién, empatia y cooperacion, fundamentales para formar ciudadanos
criticos y participativos.

No obstante, ;Qué papel juega el docente en este proceso? En el Diagrama
el papel docente explica cinco caracteristicas clave para promover la descom-
posicién en el aula.

El docente promueve la desestabilizacion en el aula, ya que entiende que el
aprendizaje profundo surge cuando los estudiantes se enfrentan a situaciones
desafiantes, no se trata de generar confusion, sino crear escenarios donde los
alumnos cuestionen sus enfoques habituales. Este proceso es clave para que la
descomposicion se dé, ya que, ante un desafio complejo, los estudiantes deben
segmentar el problema en partes mas simples para reorganizarlo y compren-
derlo de manera integral.

En este sentido, la desestabilizacién por parte del docente implica propo-
ner problemas que no puedan resolverse de manera inmediata con las estra-
tegias conocidas por los estudiantes, sin embargo, que cuenten los indicios de
conocimientos previos basicos para acercarse a una solucion. Desestabilizar
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Diagrama el papel del docente.
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Elaboracién propia.

también se manifiesta en como el docente formula preguntas, en lugar de ofre-
cer respuestas directas, guia a los estudiantes mediante interrogantes abiertas
para propiciar la reflexion, por ejemplo, ;Qué sucederia si eliminamos este
bloque del cédigo? ;Cémo podriamos simplificar este proceso?, impulsar asi
a los alumnos al analisis constante de la estructura de su trabajo y considerar
posibilidades inexploradas.

En aritmética, por ejemplo, el docente puede presentar problemas donde
la soluciéon no es evidente de inmediato: “Si tienes 124 caramelos y quieres re-
partirlos en bolsas con cantidades iguales, pero te sobra un nimero pequeio,
;cémo podrias resolverlo sin dejar caramelos fuera?” Este tipo de problema
obliga a los estudiantes a descomponer el nimero total en divisiones suce-
sivas, explorando patrones de reparto y conceptos de divisibilidad. De ma-
nera similar, en situaciones cotidianas, el docente puede plantear preguntas
como: “Si queremos hacer un mural con recortes de papel y cada fila necesita
6 recortes, ;cuantas filas completas podemos hacer con 50 recortes?” Aqui, el
estudiante debe dividir y razonar sobre los sobrantes, fomentando la descom-
posicion y el pensamiento logico.
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Finalmente, el facilitador de la desestabilizacién contribuye a formar estu-
diantes resilientes y auténomos, preparados para enfrentar los desafios del
mundo real. A través de la descomposicion, los alumnos adquieren una me-
todologia que pueden aplicar en diversos contextos. En actividades diarias, el
docente puede aprovechar situaciones como organizar un paseo escolar: “Te-
nemos 32 estudiantes y los autobuses tienen 12 asientos cada uno. ;Cuantos
autobuses necesitaremos y cuantos asientos sobraran?” Este ejercicio impulsa
a los alumnos a dividir el total, calcular restos y visualizar soluciones prac-
ticas. Otro ejemplo podria ser el presupuesto de una feria escolar: “Si cada
grupo debe recolectar $385 para la decoracién y cada alumno aporta $25,
;cuantos alumnos deben participar para alcanzar la meta?” Estos ejemplos no
solo abordan conceptos matematicos, sino que también integran habilidades
de planificacion y resolucién de problemas que los estudiantes podran aplicar
fuera del aula.

El docente también actiia como promotor del desanclaje conceptual, éste
se refiere al proceso que rompe con los patrones previos de pensamiento o
estrategias que ya no resultan funcionales, provocando que los estudiantes
cuestionen sus procedimientos tradicionales. Uno de los aspectos fundamen-
tales del desanclaje, es fomentar el entorno del error como un elemento valo-
rado y una herramienta de aprendizaje. De tal forma que, el docente refuerce
la idea de que el error no se trata de un obstaculo, sino de una oportunidad
para analizar y reconstruir los procesos, el propoésito principal es distanciarse
de las soluciones rigidas y propiciar la creatividad y el pensamiento lateral.

Es comprensible pensar que la desestabilizacion y el desanclaje conceptual
son caracteristicas del papel del docente similares, sin embargo, mantienen
diferencias especificas. Por un lado, la desestabilizacién ocurre cuando el es-
tudiante enfrenta un problema que desafio sus conocimientos previos, lo que
provoca un desequilibrio cognitivo, por otro lado, el desanclaje implica liberar
al estudiante de patrones de pensamiento rigidos o soluciones de descompo-
sicion repetitivas. En el siguiente cuadro comparativo se observan sus diferen-
cias clave.
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Desestabilizacion y desanclaje conceptual: Similitudes y diferencias.

Elemento clave Desestabilizacion Desanclaje conceptual

Enfoque Crear desequilibrio o contradiccion Romper patrones repetitivos

Momento de aplicacion Cuando el estudiante se siente comodo con su | Cuando el alumno repite estrategias sin
conocimiento reflexion

Objetivo Provocar conflicto y reorganizaciéon mental Expandir el repertorio de soluciones

Resultado esperado Reconstruccion de la solucion desde cero Exploracién de nuevos enfoques

Ejemplo de aula Problemas con restricciones inesperadas Problemas abiertos con multiples

soluciones

Elaboracién propia.

Dentro de estas diferencias existe una relacion y complementariedad entre
ambas caracteristicas, es decir, un docente debe de tomar primero el papel de
desestabilizador, en donde el estudiante enfrenta un problema que no puede
resolver con estrategias habituales, para después tomar el papel promotor de
desanclaje, en donde el alumno encuentra una solucién y se le alienta a buscar
nuevas formas de resolverlo. Ambas caracteristicas permiten al estudiante ser
flexible, creativo y resiliente.

El docente que actiia como disenador de patrones puente facilita el transito
de los estudiantes entre conocimientos previos y nuevos aprendizajes, utili-
zando conexiones que les permitan establecer relaciones significativas entre
conceptos. Esta caracteristica es esencial en el desarrollo del PC y la descom-
posicion, ya que los patrones puente funcionan como guias que ayudan a los
alumnos a integrar nuevas estrategias a partir de experiencias conocidas. El
docente, en este sentido, se convierte en un mediador que habilita la transfe-
rencia de habilidades entre distintos contextos, permitiendo que los estudian-
tes construyan soluciones de forma progresiva y consciente.

La creacién de patrones puente implica identificar puntos de anclaje en el
conocimiento del estudiante y construir sobre ellos. Por ejemplo, al ensefiar
fracciones, el docente puede vincular el concepto con la divisién de objetos
cotidianos como pizzas o manzanas. De esta manera, el alumno conecta la ope-
racion abstracta con una experiencia concreta, facilitando la comprension y
posterior aplicacion en contextos mas complejos. En el ambito del PC, estos
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patrones emergen cuando el docente utiliza ejemplos visuales o manipulati-
vos para explicar la descomposicién de problemas, permitiendo que los es-
tudiantes asocien estructuras conocidas, como bloques de construccion, con
elementos de programacion en Scratch o Mblockly.

Los patrones puente no solo sirven para conectar conceptos, sino que tam-
bién permiten que los estudiantes generalicen aprendizajes a diferentes areas.
Al enfrentar un problema nuevo, el alumno recurre a estructuras mentales
formadas a partir de patrones previos, lo que facilita la descomposicion y re-
organizacion del problema. El docente, al disefiar actividades que requieren
aplicar conocimientos de diversas disciplinas, fomenta la transversalidad y el
pensamiento sistémico. Por ejemplo, un proyecto que combine arte y mate-
maticas -como disefiar figuras geométricas para construir mosaicos- permite
a los estudiantes aplicar conceptos de area y perimetro mientras desarrollan
habilidades creativas.

Ademas, el docente que disefia patrones puente no se limita a ofrecer co-
nexiones directas, sino que también fomenta la identificacion de patrones
emergentes. A través de preguntas abiertas, el docente guia a los estudiantes
hacia la busqueda de relaciones entre problemas aparentemente disimiles.
Preguntas como “;Dénde mas hemos visto un problema similar?” o “;Como
resolviste algo parecido antes?” invitan a los alumnos a reflexionar sobre sus
experiencias previas y a aplicar estrategias de descomposicién en nuevos con-
textos. Este enfoque no solo fortalece el aprendizaje auténomo, sino que tam-
bién consolida la capacidad de los estudiantes para transferir habilidades de
forma independiente.

En el contexto de la aritmética, el docente puede disefar patrones puente
utilizando ejercicios de suma repetitiva para introducir la multiplicacién. Al
presentar problemas como “Si cada fila tiene 4 sillas y hay 6 filas, ;C6mo po-
driamos calcular el total sin sumar una por una?”, el estudiante reconoce la
repeticién como un patrén que puede simplificarse con una multiplicacién.
Este proceso permite que el alumno descomponga el problema en pasos mas
simples y utilice herramientas previas para construir soluciones mas avan-
zadas.

En situaciones cotidianas, los patrones puente pueden surgir de activida-
des colaborativas, como planificar una feria escolar. El docente puede plan-
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tear preguntas como “Si cada stand necesita 3 mesas y hay 8 grupos, ;cuantas
mesas en total necesitaremos?” Este tipo de ejercicio permite al estudiante
vincular conceptos de multiplicacién con problemas reales, fortaleciendo la
comprension a través de aplicaciones practicas. Al conectar la resolucion de
problemas con la vida diaria, el docente no solo facilita el aprendizaje mate-
matico, sino que también refuerza la importancia del PC y la descomposicion
como herramientas para la toma de decisiones.

El docente que modela la l6gica de formas en el aula facilita que los estu-
diantes comprendan la estructura y funcionamiento de programas visuales a
través de la disposicién y conexion de bloques de c6digo. En entornos como
Scratch o Mblockly, 1a manera en que los bloques se organizan refleja direc-
tamente la secuencia de acciones, bucles o condiciones. Esta representacion
grafica permite a los estudiantes visualizar la 16gica de un programa sin nece-
sidad de enfrentarse a lineas de c6digo escritas, lo que convierte la ensefianza
del PC en un proceso accesible y atractivo. El docente, en este rol, ensefia a
interpretar estas estructuras visuales, destacando cémo la disposicion de los
bloques afecta el flujo de ejecucion y la resoluciéon de problemas.

El modelador de la lé6gica de formas se enfoca en mostrar que los bloques
de programacidn no solo representan acciones individuales, sino que forman
parte de un sistema donde la jerarquia y el orden son esenciales. Al observar
un programa en Scratch, por ejemplo, el estudiante puede identificar que los
bloques “si... entonces” condicionan la ejecucion de ciertas acciones, mientras
que los bloques de repeticién crean ciclos que automatizan procesos. El do-
cente, al modelar este tipo de estructuras, guia a los alumnos en la descom-
posicién de programas mas grandes, permitiéndoles modificar, reorganizar o
afiadir elementos para optimizar el resultado final.

Este enfoque también promueve que los estudiantes entiendan que la des-
composicion visual no es arbitraria; cada bloque tiene un propésito y una ubi-
cacion especifica dentro de la secuencia. El docente puede demostrar como
pequenos ajustes en la posicion de un bloque cambian por completo el com-
portamiento del programa. Por ejemplo, mover un bloque de sonido fuera de
un bucle hara que se ejecute solo una vez, mientras que dentro del bucle se
repetird indefinidamente. Estos ejercicios permiten que los alumnos experi-
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menten con la estructura, fomentando un aprendizaje activo basado en la ex-
ploracion y la iteracion.

Ademas, el docente que modela la légica de formas no solo trabaja con
programacion visual, sino que aplica esta estrategia a la resolucién de pro-
blemas en otros contextos. Las dindmicas de organizacion de ideas, como los
diagramas de flujo o mapas conceptuales, utilizan principios similares de dis-
posicién secuencial y jerarquica. De esta manera, los estudiantes internalizan
que la logica de formas trasciende la programacién y puede aplicarse en la
planificacion de proyectos, la escritura de textos narrativos o la resolucién de
problemas matematicos que requieren multiples pasos.

En situaciones cotidianas, el docente puede aplicar este enfoque a través de
actividades como diagramar una receta o planificar un cronograma de clase.
Proponer: “Organiza los pasos para armar un papalote. ;Qué sucede si colo-
camos el hilo antes de unir las varillas?” ayuda a los estudiantes a identificar
la importancia del orden en cualquier proceso. Al visualizar y reorganizar las
acciones, los alumnos reconocen la légica que subyace en tareas diarias, refor-
zando asi su capacidad de descomposicidn y planificacion.

Replantear soluciones es una habilidad fundamental que el docente debe
cultivar en los estudiantes. Los ciclos estratégicos no solo se centran en resol-
ver un problema, sino en volver sobre él para perfeccionarlo, descubrir nue-
vas rutas y optimizar el proceso. La ensefianza del PC se enriquece cuando el
aula se convierte en un espacio donde los alumnos comprenden que incluso
las respuestas correctas pueden mejorarse. Esta mentalidad fomenta la flexi-
bilidad, el analisis critico y la disposicion a revisar el propio trabajo con una
mirada constructiva.

El aprendizaje se vuelve mas significativo cuando los estudiantes son guia-
dos a identificar patrones repetitivos y areas que pueden simplificarse. Por
ejemplo, al realizar una suma de fracciones, se puede invitar a los alumnos a
encontrar atajos o utilizar descomposicién para simplificar denominadores.
Estas oportunidades permiten que los estudiantes no solo lleguen al resulta-
do, sino que comprendan como y por qué un método puede ser mas eficiente
que otro. En estos casos, el docente introduce la nocién de optimizaciéon como
parte esencial del proceso, animando a los alumnos a explorar diferentes ca-
minos y tomar decisiones fundamentadas.

5. Propuestas pedagdgica para el desarrollo de la descomposicion y el Pensamiento... 125



Incorporar ciclos estratégicos en la practica diaria implica normalizar la re-
visién constante. Al finalizar un proyecto en Scratch o un calculo matematico,
se puede preguntar: “;Esta solucién puede hacerse en menos pasos?” o “;Qué
bloque del cddigo podria simplificarse sin cambiar el resultado final?” Al fo-
mentar este tipo de reflexion, el docente modela la importancia de mirar hacia
atras, no como sefial de error, sino como una estrategia consciente de mejora.

Es clave que el estudiante aprenda a identificar por si mismo qué partes del
proceso requieren ajustes, desarrollando autonomia y pensamiento critico.
Actividades como disefiar un recorrido para un robot en Mblockly ofrecen un
campo fértil para aplicar esta estrategia. Cuando el robot sigue un camino lar-
g0 0 poco preciso, el docente puede guiar a los alumnos a revisar los bloques
y reorganizarlos para optimizar el trayecto. Este proceso de reconfiguracion
no solo fortalece las habilidades técnicas, sino que ensefia que los resultados
satisfactorios pueden evolucionar hacia soluciones mas elegantes y efectivas.

En aritmética, los ciclos estratégicos pueden manifestarse en problemas de
reparto. Un ejemplo seria plantear: “Si tienes 56 galletas y quieres repartirlas
en partes iguales entre 7 nifos, ;cuantas recibe cada uno?” Una vez resuelto,
el docente podria agregar: “;Como podriamos haber descompuesto el 56 para
hacerlo mas rapido?” Al abordar la solucién desde otro angulo, los estudian-
tes aprenden que la descomposicion puede ser una herramienta de agilidad
mental.

Las aplicaciones en la vida diaria refuerzan la utilidad de esta practica.
Cuando los estudiantes organizan un evento escolar, el docente puede invitar-
los a reflexionar sobre la distribucion de recursos: “;Como podriamos reducir
el tiempo de montaje reorganizando las tareas del equipo?” Este ejercicio, lejos
de limitarse a la planeacion, inculca el habito de pensar estratégicamente en
cada paso, transfiriendo la nocién de ciclos estratégicos a cualquier aspecto de
su vida académica o personal.

El papel del docente en la ensefianza de la descomposicién va mas alla de
transmitir conocimientos; implica crear un entorno donde los estudiantes de-
sarrollen habilidades cognitivas que les permitan fragmentar problemas, re-
organizar ideas y construir soluciones de manera progresiva. A lo largo de las
cinco caracteristicas exploradas (facilitador de la desestabilizacion, promotor
del desanclaje conceptual, disefiador de patrones puente, modelador de la 16-
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gica de formas y generador de ciclos estratégicos) se ha delineado un perfil
docente que guia, reta y acompafia al alumno en cada fase del aprendizaje. La
descomposicion no es solo una técnica, sino una forma de pensar que se culti-
va desde la practica diaria en el aula.

Para implementar esta vision, el docente debe iniciar con la desestabiliza-
cién, rompiendo el equilibrio inicial del estudiante a través de preguntas, ac-
tividades o problemas que desafien sus estrategias previas. Este primer paso
busca despertar la curiosidad y generar conflictos cognitivos que conduzcan a
la exploracién de nuevas rutas. Es en este punto donde el aprendizaje se vuel-
ve significativo, ya que el alumno se enfrenta a la necesidad de reorganizar sus
ideas y buscar soluciones fragmentadas que, al integrarse, resuelvan el desafio
propuesto.

El desanclaje conceptual surge en el momento en que los estudiantes en-
cuentran una solucioén, pero el docente les invita a romper con patrones re-
petitivos y explorar alternativas. Aqui es fundamental cuestionar: “;Como
podrias resolverlo de otra manera?” o “;Qué sucede si cambias esta parte del
proceso?” Este enfoque permite ampliar el repertorio de soluciones y evita
que los alumnos se conformen con una tnica respuesta. El docente, entonces,
no solo ensefia a resolver; sino a reinventar la solucion a partir de nuevas pers-
pectivas.

El disefio de patrones puente facilita que los estudiantes conecten apren-
dizajes previos con problemas actuales, ayudandolos a identificar relaciones
y a transferir conocimientos entre disciplinas. El docente actiia como media-
dor, mostrando similitudes y analogias que permiten descomponer proble-
mas mas complejos en términos familiares. Esta practica se vuelve crucial en
la ensefianza interdisciplinaria, donde los estudiantes aplican conceptos de
matematicas en programacion o utilizan principios de ciencias naturales para
resolver problemas de roboética educativa.

Cuando se modela la l6gica de formas, el docente proporciona herramien-
tas visuales y estructurales que ayudan a los estudiantes a interpretar y reor-
ganizar elementos. A través de entornos como Scratch o Mblockly, se ensefia
a los alumnos a manipular bloques de cddigo, secuencias y condiciones, com-
prendiendo que el orden y la disposicion afectan directamente el resultado.
Esta habilidad se transfiere a otros campos, donde los estudiantes aprenden a
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organizar ideas en diagramas, esquemas o proyectos, fortaleciendo su capaci-
dad de descomponer conceptos visualmente.

Finalmente, el docente introduce los ciclos estratégicos, mostrando que
todo proceso puede revisarse, ajustarse y optimizarse. Es en este punto don-
de el aprendizaje se consolida, ya que los estudiantes entienden que siempre
existe margen para mejorar. La iteracidn se convierte en una practica habitual,
permitiendo que los alumnos no solo resuelvan problemas, sino que refinen
continuamente sus métodos. El docente, con esta vision, no solo ensefia a lle-
gar a una respuesta, sino a construir un camino de aprendizaje donde cada
error es una oportunidad y cada intento un paso mas hacia el dominio de la
descomposicion.

La siguiente tabla sintetiza las acciones clave que debe realizar el docen-
te en distintos momentos del proceso de enseflanza para fomentar la descom-
posicidn.

El papel del docente.

Papel del docente

¢Qué hacer?

¢Cuando hacerlo?

¢De qué manera?

Facilitador de la desesta-

bilizacion

Presentar problemas que
rompan con el equilibrio

cognitivo

Al inicio de una nueva uni-

dad o proyecto

Plantear preguntas abiertas,
problemas con restricciones 0

variaciones inesperadas

Promotor del desanclaje

conceptual

Romper patrones repetitivos
y fomentar nuevas estrate-

gias

Cuando los estudiantes
encuentran una solucién

repetitiva

Pedir que resuelva el problema
con otro procedimiento o elimi-

nen pasos innecesarios

Disefiador de patrones

puente

Conectar conocimientos pre-

vios con nuevos problemas

Al introducir conceptos com-

plejos o interdisciplinarios

Usar analogias, ejemplos visua-
les y experiencias cercanas a los

alumnos

Modelador de la l6gica de

Ensefiar a reorganizar ele-

Durante la resolucion de

Guiar en la disposicién de blo-

formas mentos visuales y estructu- | problemas de programacion | ques de cédigo, diagramas o
rales 0 proyectos creativos mapas visuales

Generador de ciclos Impulsar la revision y mejora | Después de completar una | Pedir que optimicen sus res-

estratégicos continua de soluciones actividad o proyecto inicial | puestas, agreguen mejoras o

simplifiquen procesos.
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Propuesta taxondmica de la descomposicion

Tal como la taxonomia de Bloom ha sido una guia para docentes de diversos
niveles educativos, en este apartado se expone una taxonomia que permite
organizar y visualizar el progreso de los estudiantes en la descomposicidn, a
través de cuatro niveles jerarquicos que reflejan el crecimiento progresivo del
estudiante.

El primer nivel, Descomposicién Inicial, representa el punto de partida
donde el estudiante enfrenta un problema por primera vez. En esta fase, pre-
domina la exploracion y el ensayo-error. Se busca que el alumno reconozca
patrones basicos a través de herramientas como la légica de formas, que per-
mite comprender estructuras visuales en entornos como Scratch o Mblockly.
Los Objetos de Anclaje, aquellos conceptos conocidos que sirven como refe-
rencia, también juegan un papel clave en esta etapa. A pesar de los errores
frecuentes, esta fase sienta las bases para una descomposicién més elaborada
en el futuro.

Conforme el estudiante avanza, inicia la etapa de la descomposicién repe-
titiva, donde recurre a patrones y soluciones previas, aunque no siempre de
forma efectiva. Aqui, el docente permite que el estudiante repita cédigos o
estrategias conocidas, alentando la exploraciéon de nuevas variaciones. Se in-
troducen conceptos como la repeticion de elementos, buscando afianzar habi-
lidades y promover una resolucion parcial del problema. Aunque se observan
errores reincidentes, esta fase es crucial para consolidar patrones y mejorar la
comprension del proceso.

La descomposicion selectiva marca un salto cualitativo, donde el estudiante
elige de forma deliberada las estrategias que considera mas adecuadas, basan-
dose en experiencias previas. Aqui, emergen técnicas como el patrén puen-
te, que conecta situaciones conocidas con problemas actuales, y el desanclaje
Conceptual, que permite romper con soluciones ineficaces y explorar alterna-
tivas. Este nivel refleja una mayor precision y eficiencia, con errores cada vez
mas reducidos.

Finalmente, la descomposicion abstracta se caracteriza por la capacidad del
estudiante para descomponer problemas sin depender de apoyos visuales o
tangibles. La descolocacién y la automatizacién permiten que las soluciones
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surjan de manera fluida y sin errores evidentes. El estudiante alcanza una
comprension avanzada del problema, lo que le permite anticipar dificultades
y adaptar estrategias con rapidez.

Este proceso de descomposicién se complementa con una tipologia que
define las diferentes maneras de segmentar problemas: la descomposicion es-
tructural, que divide un problema en partes fisicas; la funcional, que se enfoca
en las funciones de cada componente; la secuencial, que organiza los elemen-
tos en orden de ejecucién; y la dependiente, que mantiene la interconexion
entre las partes.

Para guiar este proceso, se aplican estrategias clave como la descomposi-
cion desde el final significativo, que parte del resultado y retrocede hacia los
componentes iniciales; la estrategia de abajo hacia arriba, donde se construye
desde elementos conocidos hacia el problema general; y la multivariable, que
aborda varios elementos de forma simultanea. La estrategia Comparativa tam-
bién permite identificar patrones y errores al analizar distintas soluciones.

En la Taxonomia del PD se muestra la propuesta, en donde implicitamente
se encuentran inmersa su tipologia y estrategias especificas.

Esta taxonomia se integra en el proceso educativo a través de cuatro fases:
la exploracioén inicial, la repeticion guiada, la seleccién de estrategias y la auto-
matizacion de procedimientos. El rol del docente es fundamental en cada una
de estas etapas, facilitando una progresién desde los niveles basicos hasta el
dominio avanzado de la descomposicion.

La relacion entre la taxonomia del proceso de descomposicion y la taxono-
mia de Bloom refleja como la ensefianza del PC no sé6lo desarrolla habilida-
des técnicas, sino que también impulsa el crecimiento cognitivo progresivo. A
medida que los estudiantes avanzan en los niveles de descomposicion, desde
identificar elementos basicos hasta automatizar soluciones complejas, atra-
viesan las fases de Bloom, comenzando por recordar y comprender, hasta apli-
car, analizar, evaluar y crear. Este paralelismo muestra que la descomposicién
no es Unicamente una herramienta para resolver problemas, sino un proceso
que fortalece el pensamiento critico, la flexibilidad cognitiva y la capacidad
creativa. Al guiar a los estudiantes a través de este recorrido, el docente fo-
menta un aprendizaje profundo y significativo que conecta el analisis compu-
tacional con el desarrollo integral de habilidades cognitivas.
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Taxonomia del PD.

b

DESCOMPOSICION
ABSTRACTA
+ Definicién: Descomposicion sin apoyos visuales
o fisicos.
« Estrategias Clave:
. i6n: Adaptar i previas.
« Automatizacién: Aplicacion fluida sin errores
visibles. Dgsc
Mp,
« Definicién: Eleccion consciente de estrategias efectivas. sézé“c,./o S’C/d,'
« Estrategias Clave: Vq
« Patrén Puente: Conectar problemas pasados con nuevos.
. j Romper con i rigidas.
. 6n de p:
idos con ligeras variaci €p€ Vo OS/ 0/6
+ Estrategias Clave: 7 77'/ ”
+ Ensayo y Error: Exploracion repetitiva. 4
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de procesos familiares. 0€S
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« Definicién: Exploracion temprana con errores P OS/
frecuentes. /o,
Estrategias Clave: N, /”/
+ Légica de Formas: Comprension visual de 0/4 l
estructuras.
+ Objetos de Anclaje: Uso de conocimientos
previos.

Elaboracién propia.

La taxonomia del proceso de descomposiciéon no solo proporciona un mar-
co para entender el desarrollo del PC, sino que también refleja la progresion
natural del aprendizaje, desde los primeros intentos exploratorios hasta la
automatizacion de soluciones complejas. A través de cada nivel desde la des-
composicion inicial hasta la abstracta, los estudiantes no sélo adquieren ha-
bilidades técnicas, sino que fortalecen su capacidad para analizar problemas
desde diferentes angulos, adaptarse a nuevos desafios y transferir aprendi-
zajes a distintas areas del conocimiento. Esta evolucion esta estrechamente
ligada al crecimiento cognitivo que plantea la taxonomia de Bloom, donde las
habilidades de recordar, comprender y aplicar forman la base para alcanzar
niveles superiores de analisis, evaluacion y creacion.

El papel del docente es fundamental para guiar a los estudiantes en este re-
corrido. Desde proporcionar estructuras visuales y ejemplos concretos en las
primeras fases, hasta promover el desanclaje conceptual y el cuestionamiento
de soluciones en niveles mas avanzados, el docente facilita que el estudian-
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te se apropie del proceso de descomposicion de forma auténoma. Al integrar
esta taxonomia en la planificacion educativa, no solo se ensefia a resolver pro-
blemas técnicos, sino que se cultivan habilidades que preparan a los alumnos
para abordar con creatividad y pensamiento critico los retos del mundo real.

Cuadro comparativo Bloom y descomposicion

Taxonomia de Taxonomia de Implicaciones Implicaciones de
descomposicion Bloom cognitivas (Bloom) descomposicion
Descomposicion Inicial Recordar Reconocer, listar, identificar y | Separar elementos visibles del
recuperar informacion. problema. Explorar sin tener un
plan claro.
Descomposicién Repetitiva | Comprender Explicar, clasificar, interpretar | Repetir patrones conocidos. Imitar
y describir. soluciones previas. Ajustar errores

sin cambiar enfoques.

Descomposicion Selectiva | Aplicar Usar conceptos en nuevas Elegir estrategias efectivas.
situaciones. Implementar Relacionar problemas actuales con
procesos conocidos. soluciones pasadas.

Descomposicion Abstracta | Analizar Desglosar, diferenciar, Dividir problemas en componentes

(Automatizacién) comparar y organizar. abstractos. Identificar relaciones

ocultas entre elementos.
Descomposicién Abstracta | Evaluar Justificar, argumentar, criticar y | Reformular estrategias. Identificar

(Descolocacion) defender una postura. errores no evidentes. Modificar

soluciones previas.
Automatizacién Completa | Crear Disefiar, construir, desarrollar y | Crear soluciones innovadoras.

generar nuevos enfoques. Descomponer mentalmente sin

necesidad de apoyos visuales o

fisicos.

Elaboracién propia con base en taxonomia de Bloom.

Descomponer en educacion basica:
algunas aplicaciones practicas

La descomposicidn es una habilidad esencial que subyace en multiples pro-

cesos de aprendizaje a lo largo de la educacién basica. Desde el nivel preesco-
lar hasta secundaria, los estudiantes se enfrentan a situaciones que requieren
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dividir problemas, tareas o conceptos complejos en partes mas manejables.
Este proceso, aunque natural en el desarrollo cognitivo, puede potenciarse de
manera consciente a través de proyectos didacticos disefiados especificamen-
te para aplicar la descomposicion en diferentes areas del conocimiento. El ob-
jetivo no es solo resolver problemas, sino también construir una mentalidad
analitica y flexible que permita abordar cualquier desafio con mayor claridad
y precision.

En el contexto de la Nueva Escuela Mexicana (NEM), el aprendizaje basado
en proyectos y la transversalidad de los saberes brindan un escenario propicio
para que la descomposicion se integre de manera natural en la practica edu-
cativa. A través de proyectos que abarcan desde la exploracién de fenémenos
naturales hasta la resolucién de problemas sociales, los estudiantes tienen
la oportunidad de dividir tareas en fases concretas: exploracion, indagacion,
construccion y presentacion final. Este enfoque no solo refuerza el contenido
académico, sino que también desarrolla habilidades de organizacién, pensa-
miento critico y autonomia.

Aplicar la descomposicién en el aula no implica inicamente ensefiar a
dividir problemas matematicos o programar secuencias en entornos com-
putacionales. También se extiende a procesos de escritura, andlisis de tex-
tos, organizacion de ideas y ejecucidon de proyectos interdisciplinarios. Cada
proyecto, sin importar su naturaleza, puede estructurarse de manera que los
estudiantes aprendan a identificar patrones, desglosar conceptos y construir
soluciones paso a paso. Esta practica fortalece no solo el pensamiento légico,
sino también la creatividad y la capacidad de sintesis.

El propdsito de este apartado es ofrecer ejemplos concretos de planea-
ciones didacticas que demuestran cémo la descomposiciéon puede imple-
mentarse en diferentes niveles educativos. Desde actividades en preescolar
hasta proyectos de mayor complejidad en la media superior, se presentaran
casos practicos que reflejan la aplicacién de las cuatro fases del proceso de
descomposicion. Estos ejemplos buscan inspirar a los docentes a incorporar
esta herramienta en su practica diaria, facilitando el desarrollo integral de sus
estudiantes y promoviendo un aprendizaje profundo y significativo.
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La descomposicion en nivel preescolar

El nivel preescolar representa el primer acercamiento formal de los nifios a
la resolucion de problemas y al desarrollo de habilidades cognitivas funda-
mentales. Aunque a esta edad los estudiantes no se enfrentan directamente
a conceptos complejos de programacion o algoritmos, la descomposicién se
introduce de manera natural a través de juegos, actividades de clasificacion y
proyectos creativos. La capacidad de dividir tareas grandes en pequeiias ac-
ciones manejables es una habilidad que se construye a partir de experiencias
practicas y manipulativas, facilitando el desarrollo del pensamiento légico y
secuencial.

En este contexto, la descomposicién se manifiesta en actividades cotidia-
nas como armar rompecabezas, organizar juguetes por categorias o seguir se-
cuencias para realizar tareas. La implementacién de proyectos didacticos en
preescolar permite que los estudiantes participen en procesos de exploracion
donde descomponen problemas visuales o fisicos, como identificar partes de
una planta, construir figuras con bloques o reconocer patrones en una can-
cién. Estas actividades no solo estimulan la creatividad, sino que también for-
talecen la capacidad de analisis y resolucion de problemas de manera intuitiva
y lddica.

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) enfatiza el aprendizaje basado en pro-
yectos y experiencias significativas, lo que permite integrar la descomposicion
de manera transversal en diversas areas del desarrollo infantil. A través de
proyectos que involucran fases de lanzamiento, indagacion, construccién y
producto final, se fomenta que los nifios participen activamente en su proceso
de aprendizaje. A continuacion, se presenta un ejemplo de planeacién didac-
tica para un proyecto de cinco dias, disenado para explorar el ciclo de creci-
miento de una planta, un contenido presente en el campo formativo de saberes
y pensamiento cientifico. A continuacion, se expone una planeacion didactica
simplificada?™.

21. Todas las planeaciones didacticas que se expondran seran simplificadas, es decir, no
contendran una profundizacién en algunas actividades didacticas, dado que el docente sera el

encargado de darle ese toque creativo y unico a cada secuencia didactica.
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Planeacién didactica preescolar.

Titulo: “Descubrimos cémo crecen las plantas”

Este proyecto, dirigido a estudiantes de preescolar, tiene como objetivo explorar el crecimiento de las plantas, un contenido
alineado con el campo formativo de Saberes y Pensamiento Cientifico dentro de la Nueva Escuela Mexicana. A lo largo
de cinco dias, los estudiantes participaran en actividades que les permitiran descomponer el proceso de crecimiento de

una planta en fases concretas, favoreciendo la comprension del entorno natural desde una perspectiva ludica y sensorial.
Fase: Exploracion y desarrollo del pensamiento cientifico.

Grado: Preescolar.
Fecha de inicio: 15 de febrero de 2025.

Fecha de cierre: 19 de febrero de 2025.
Pregunta generadora:

¢ Cémo crecen las plantas y qué necesitan para vivir?
Fase 1: Lanzamiento

Propésito:

Introducir el proyecto, estimular la curiosidad por las plantas y activar conocimientos previos sobre su crecimiento.
Actividades:

Observacion y exploracion de plantas en el entorno escolar (jardin 0 macetas del aula).

Realizar preguntas abiertas: ;,Qué partes tiene una planta? ; Qué creen que necesita para crecer?
Registro de observaciones mediante dibujos 0 comentarios grupales.

Producto parcial:

Mapa visual con dibujos y palabras que representan las partes de una planta y lo que necesita para crecer.
Fase 2: Indagacion

Propésito:

Permitir que los estudiantes experimenten y observen el proceso de crecimiento de una planta desde su germinacion.
Actividades:

Plantar semillas de frijol en vasos con algodon y agua.

Registro diario de los cambios observados.

Discusion en grupo: ¢ Qué parte crecio primero? ;Como sabemos que esta creciendo?
Producto parcial:

Diario de crecimiento con dibujos y registros de las semillas germinadas.
Fase 3: Construccion

Propésito:

Crear representaciones fisicas que reflejen el conocimiento adquirido sobre las partes de una planta.
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Actividades:

Construccion de maquetas de plantas usando materiales reciclados (carton, papel, plastilina).

Cada estudiante crea una parte de la planta (raiz, tallo, hojas, flores) y luego las ensamblan como grupo.
Reflexion grupal: ; Qué pasa si falta alguna parte de la planta?

Producto parcial:

Maqueta colectiva de una planta con etiquetas que identifican cada parte.
Fase 4: Presentacion Final

Propésito:

Mostrar el trabajo realizado y compartir lo aprendido con la comunidad escolar.
Actividades:

Presentacion de las maquetas y explicacion del ciclo de vida de una planta a otros grupos de preescolar.
Invitacion a padres para observar las semillas germinadas y escuchar a los estudiantes explicar su proceso.
Producto Final:

Exhibicion de maquetas y germinados en un espacio del aula con descripciones elaboradas por los estudiantes.
Evaluacion:

Observacion directa: Participacion activa en las actividades de siembra, observacion y creacion de maquetas.

Portafolio de evidencias: Registro de dibujos, diarios de observacion y fotografias de las semillas germinadas.

Rubricas: Evaluacidn de la maqueta en base a creatividad, participacion y explicacién de las partes de la planta.

Elaboracién propia.

La descomposicion en esta planeacion didactica se manifiesta desde la fase
de lanzamiento, donde los estudiantes observan las plantas y las dividen vi-
sualmente en partes reconocibles como hojas, tallo y raices. Este primer acer-
camiento implica una descomposicion inicial, guiada por la curiosidad natural
de los nifios, quienes identifican los componentes mas evidentes a partir de la
exploracién directa. El rol del maestro en esta etapa es esencialmente de facili-
tador: promueve preguntas abiertas que dirigen la atencién de los estudiantes
hacia los detalles clave de las plantas, incentivando la observacién y fomentan-
do el descubrimiento auténomo.

Durante la fase de indagacion, la descomposicién se profundiza al dividir el
proceso de crecimiento en pasos secuenciales (siembra, riego, germinacion).
Aqui, los estudiantes aprenden que el desarrollo de una planta no ocurre de
forma inmediata, sino a través de etapas concretas que pueden observary re-
gistrar. El docente asume el papel de guia, organizando la actividad de planta-
cién y asegurando que los alumnos sigan cada paso, permitiendo la repeticion
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de procedimientos y promoviendo la reflexiéon diaria sobre los cambios ob-
servados. Este proceso fortalece la comprension de que el crecimiento de una
planta puede descomponerse y analizarse dia a dia.

En la fase de construccion, la descomposicién toma una forma tangible al
invitar a los estudiantes a crear una maqueta de planta. Cada grupo traba-
ja en una parte especifica (raices, hojas, flores), y el ensamblaje final refleja
la integracion de estas secciones. Aqui, el docente desempeiia el rol de me-
diador, supervisando que cada estudiante entienda la funcion de la parte que
le corresponde y apoyando el proceso de colaboracién. La presentacién final
del proyecto simboliza la culminaciéon del ciclo de descomposicién, donde los
estudiantes explican el crecimiento de la planta como una serie de eventos
conectados, consolidando el aprendizaje a través de la verbalizacion y demos-
tracion visual.

Durante todo el proyecto, el docente adopta el rol de modelador de la légica
de formas, una de las cinco caracteristicas clave en el desarrollo de la descom-
posicion. Al guiar a los estudiantes en la construccion de la maqueta, el maes-
tro no solo divide las partes de la planta, sino que también modela cémo cada
componente debe ensamblarse en una estructura coherente. A través de ejem-
plos visuales y manipulativos, muestra como el orden y la disposicion de cada
pieza afectan el resultado final. Esta practica permite a los nifios comprender
que, aunque cada parte tiene un propoésito individual, su verdadera funcién
se revela cuando todas se integran, reflejando la interdependencia de los ele-
mentos de la planta. El docente, al resaltar estas conexiones, ensefia a los estu-
diantes a organizar, comparar y visualizar el problema de forma estructurada,
facilitando asf una comprensiéon mas profunda del proceso de crecimiento.

La descomposicion en nivel primaria

En el nivel de educacién primaria, la descomposicion evoluciona hacia una
practica mas estructurada y reflexiva. A diferencia de preescolar, donde el
aprendizaje se centra en la exploracion sensorial, los estudiantes de prima-
ria comienzan a analizar problemas de manera mas deliberada, separando
componentes para comprender coémo se relacionan entre si. A lo largo de esta
etapa, el docente juega un papel crucial como promotor del desanclaje con-
ceptual, guiando a los alumnos para que rompan con soluciones repetitivas y
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exploren nuevos enfoques. Esta capacidad de cuestionar y redisefar estrate-
gias permite que la descomposicion se convierta en una herramienta aplicable
a diferentes disciplinas, desde las ciencias hasta la escritura y las matematicas.

El aprendizaje basado en proyectos brinda un escenario ideal para que los
estudiantes de primaria experimenten la descomposicién en cada fase del de-
sarrollo de una actividad. Al dividir un problema mayor en tareas mas peque-
fias y manejables, los estudiantes aprenden a organizarse, identificar patrones
y colaborar en la bisqueda de soluciones. Durante este proceso, el docente
asume el rol de facilitador de la desestabilizaciéon, introduciendo desafios que
empujan a los alumnos a reorganizar sus ideas y abordar las tareas de manera
critica. Esta estrategia fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas supe-
riores, impulsando a los estudiantes a salir de su zona de confort y buscar
respuestas de manera activa.

El proyecto que se presenta a continuacion se centra en el analisis y cla-
sificacién de los animales segun sus caracteristicas fisicas y su habitat. Este
contenido, alineado con el campo formativo de Saberes y Pensamiento Cienti-
fico de la NEM, permite a los estudiantes descomponer conceptos bioldgicos
de forma gradual, facilitando su comprension. A través de la observacidn, in-
vestigacion y creacion de materiales, los alumnos no solo refuerzan sus co-
nocimientos sobre el reino animal, sino que también desarrollan habilidades
de organizacion, clasificacién y sintesis, aplicando la descomposicién en cada
fase del proyecto.

Planeacién Didactica: “Clasificamos y Aprendemos sobre los Animales”
Este proyecto, dirigido a estudiantes de 3° y 4° de primaria, tiene como objetivo que los alumnos identifiquen y clasifiquen

animales segun sus habitats y caracteristicas. El proyecto se desarrolla en cinco dias y esté alineado con el campo formativo
de Saberes y Pensamiento Cientifico dentro de la Nueva Escuela Mexicana. A través de la observacion, indagacion y
creacion de materiales, los estudiantes aplicaran el proceso de descomposicion, facilitando la comprensién del mundo

natural de manera ludica y colaborativa.
Fase: Exploracion y clasificacion de animales.

Grado: 3°y 4° de primaria.

Fecha de inicio: 11 de marzo de 2025.

Fecha de cierre: 15 de marzo de 2025.
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Pregunta generadora:

¢ Cémo podemos clasificar a los animales y por qué viven en diferentes lugares?
Fase 1: Lanzamiento

Propésito:

Introducir el proyecto y activar conocimientos previos sobre animales y su habitat.
Actividades:

Observacion de videos e imagenes de animales de distintos habitats.

Discusion grupal: ¢ Qué diferencias observan entre los animales? ;Dénde creen que viven?
Creacion de un mapa de ideas con categorias iniciales: animales terrestres, acuaticos y aéreos.
Producto parcial:

Mapa visual con categorias iniciales de animales segun su habitat.
Fase 2: Indagacion

Propésito:

Investigar y clasificar animales segun sus caracteristicas fisicas y tipo de alimentacion.
Actividades:

Busqueda de informacion en libros y recursos digitales sobre tipos de animales (mamiferos, reptiles, aves, peces).
Creacion de listas y diagramas de Venn para clasificar animales seguin su alimentacion (herbivoros, carivoros, omnivoros).
Registro de caracteristicas comunes y diferencias en sus cuadernos de trabajo.

Producto parcial:

Diagramas y listas de animales clasificados por habitat y alimentacion.
Fase 3: Construccion

Propésito:

Elaborar un mural que represente habitats con animales clasificados por los estudiantes.
Actividades:

Division del grupo en equipos para trabajar en diferentes habitats (selva, océano, desierto).
Creacion de dibujos y recortes que representen animales para cada habitat.

Ensamblaje de un mural colectivo con etiquetas que expliquen la clasificacion de cada animal.
Producto parcial:

Mural colaborativo con animales clasificados seguin su hébitat.
Fase 4: Presentacion Final

Propésito:

Exponer el mural y explicar el proceso de clasificacion a otros compafieros y padres de familia.
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Actividades:

Presentacion grupal del mural a otros salones de la escuela.

Explicacion por parte de los estudiantes sobre por qué cada animal vive en un habitat especifico.
Reflexion final sobre lo aprendido: ¢ Cémo afecta el habitat a la vida de los animales?

Producto Final:

Exposicion del mural ante la comunidad escolar.

Evaluacion:
Observacion directa: Participacion en la discusion y creacion del mural.

Portafolio de evidencias: Diagramas, listas y fotografias del mural terminado.

Rubricas: Evaluacion del mural con base en creatividad, organizacion y explicacion de los animales.

La descomposicion en esta planeacion se hace evidente desde la fase de lan-
zamiento, donde los estudiantes comienzan a clasificar animales en categorias
generales (terrestres, acuaticos y aéreos). Esta primera aproximacion repre-
senta una descomposicidn inicial, en la que los alumnos, a partir de la observa-
cién de videos e imagenes, identifican patrones basicos y dividen los animales
en grupos segun sus habitats. El maestro, como facilitador de la desestabiliza-
cién, introduce preguntas abiertas que empujan a los estudiantes a reflexionar
y cuestionar lo que saben, provocando que comiencen a descomponer mental-
mente los elementos visuales para crear sus primeras clasificaciones.

Durante la fase de indagacidn, la descomposicién evoluciona hacia un nivel
mas profundo y repetitivo. A medida que los estudiantes investigan y anali-
zan diferentes tipos de animales, desglosan sus caracteristicas fisicas, habitos
alimenticios y habitats de manera continua. La repeticiéon de este proceso a
través de diagramas y listas permite consolidar categorias, fortaleciendo su
comprension del concepto de clasificacion. Aqui, el maestro asume el rol de
promotor del desanclaje conceptual, alentando a los alumnos a ir mas alla de
las primeras categorias, desafiandolos a encontrar nuevas formas de clasificar
y explorar mas a fondo las diferencias entre especies.

En la fase de construccién, la descomposicion se convierte en una practica
selectiva y tangible. Al crear partes del mural que representan distintos habi-
tats, los estudiantes descomponen el proyecto en secciones especificas (selva,
océano, desierto) y luego ensamblan las piezas en un todo unificado. El maes-
tro se transforma en un modelador de la l6gica de formas, guiando el proceso
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de construccién visual y asegurando que cada elemento del mural esté bien
ubicado y cumpla su funcién dentro del conjunto. Esta etapa no solo refuerza
la comprensidon del tema, sino que también permite a los estudiantes visuali-
zar como las partes individuales contribuyen al producto final, consolidando
el aprendizaje a través de la descomposicién colaborativa.

La descomposicion en nivel secundaria

En secundaria, la descomposicion adquiere una dimensiéon mas analitica, don-
de los estudiantes no solo separan elementos, sino que también deben antici-
par como cada parte influye en el sistema completo. El enfoque se centra en
proyectos que integran conocimientos de diferentes areas, lo que exige que los
alumnos organicen sus ideas, planifiquen por fases y evalien continuamente
sus avances. El docente, en esta etapa, desempeifla un papel mas reflexivo y
critico, impulsando a los estudiantes a cuestionar sus decisiones y considerar
multiples enfoques. Esta dindmica promueve un aprendizaje mas profundo y
significativo, ya que cada paso del proceso refuerza la comprension global del
problema.

A medida que avanza el proyecto, la descomposicion evoluciona hacia una
practica de prueba y error estructurada. Los estudiantes disefian, constru-
yen y ajustan componentes, identificando patrones y resolviendo problemas
emergentes. El maestro guia este proceso, interviniendo para sefalar incon-
sistencias o plantear desafios adicionales que obliguen a los alumnos a replan-
tear sus estrategias. Mas que ofrecer soluciones directas, el docente impulsa el
pensamiento critico a través de preguntas que estimulan la revision y mejora
del trabajo realizado, consolidando asi un ciclo continuo de aprendizaje.

Al concluir el proyecto, la descomposicion alcanza un nivel abstracto don-
de los estudiantes explican y presentan sus resultados de manera integral. En
este punto, ya no dependen de diagramas o guias visuales; en cambio, articu-
lan el funcionamiento del sistema de riego a partir de su experiencia practica.
La capacidad de explicar cada componente y su interaccion refleja el dominio
del proceso de descomposicién. El docente evaltia no solo el producto final,
sino también la claridad con la que los estudiantes comunican su trabajo, re-
conociendo la importancia del recorrido y el crecimiento intelectual que este
proceso fomenta.
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Planeacién Didactica: “Disefiamos un Sistema de Riego Automatizado”

Este proyecto, dirigido a estudiantes de 2° y 3° de secundaria, tiene como objetivo que los alumnos disefien y construyan
un sistema de riego automatizado utilizando sensores de humedad y materiales reciclados. A través de este proyecto, los
estudiantes aplicaran la descomposicion en cada fase, facilitando la comprension de los sistemas tecnologicos de manera
practica e interdisciplinaria. El proyecto esta alineado con el campo formativo de Saberes y Pensamiento Cientifico dentro

de la Nueva Escuela Mexicana.

Fase: Innovacion tecnolégica y desarrollo de sistemas.
Grado: 2° y 3° de secundaria.

Fecha de inicio: 8 de abril de 2025.

Fecha de cierre: 12 de abril de 2025.

Pregunta generadora:

¢+ Cémo podemos automatizar el riego de las plantas para ahorrar agua y tiempo?

Fase 1: Lanzamiento
Propésito:

Introducir el proyecto, activar conocimientos previos sobre sistemas de riego y explorar soluciones tecnol6gicas.

Actividades:

Observacion de videos sobre sistemas de riego manuales y automaticos.

Discusion grupal: ¢, Qué ventajas tiene automatizar un sistema de riego?

Lluvia de ideas sobre los componentes necesarios para construir un sistema automatizado.
Producto parcial:

Mapa conceptual con ideas y componentes identificados para el disefio del sistema.

Fase 2: Indagacion
Propésito:

Investigar y analizar los elementos necesarios para construir un sistema de riego automatizado.

Actividades:

Investigacion en recursos digitales y libros sobre sensores de humedad, tuberias y sistemas automatizados.
Creacion de diagramas de flujo que representen el funcionamiento del sistema.

Elaboracion de bosquejos individuales sobre posibles disefios de riego.

Producto parcial:

Diagramas y bosquejos con los elementos desglosados del sistema de riego.

Fase 3: Construccion

Propésito:

Construir un sistema de riego automatizado utilizando materiales reciclados y componentes electronicos.
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Actividades:

Divisién del trabajo en equipos: instalacion de sensores, montaje de tuberias y ensamblaje del sistema de riego.
Pruebas del sistema para identificar errores y realizar ajustes.

Registro de los resultados y modificacion del disefio si es necesario.

Producto parcial:

Sistema de riego automatizado funcional.
Fase 4: Presentacion Final

Propésito:

Presentar el sistema de riego y explicar su funcionamiento a la comunidad escolar.
Actividades:

Presentacion grupal del sistema ante otros estudiantes y docentes.
Demostracion en vivo del sistema de riego en un area verde de la escuela.
Reflexion sobre los aprendizajes adquiridos y propuestas de mejora del sistema.
Producto Final:

Presentacion y prueba del sistema de riego automatizado.
Evaluacion:

Observacion directa: Participacion activa durante la investigacion y construccion.

Portafolio de evidencias: Diagramas, bosquejos y fotografias del sistema en funcionamiento.

Rubricas: Evaluacion del disefio y la explicacion del sistema de riego.

La descomposicion en esta planeacion se manifiesta en cada fase del pro-
yecto, permitiendo que los estudiantes adquieran una comprensién progre-
siva del sistema de riego automatizado. Desde el inicio, la identificacion de
componentes esenciales (sensores, tuberias y valvulas) actiia como punto de
partida para fragmentar el problema en elementos mas simples. A medida que
los alumnos avanzan, el enfoque cambia hacia comprender las interacciones
entre las partes, promoviendo una vision integral que conecta la teoria con la
practica. Esta aproximacion no solo facilita la construccién del sistema, sino
que también desarrolla habilidades analiticas que se extienden a otras areas
del conocimiento.

El papel del docente es clave durante todo el proceso, asegurando que los
estudiantes no solo ejecuten tareas mecanicamente, sino que también re-
flexionen sobre cada decision tomada. Al intervenir en momentos criticos,
el maestro promueve la autoevaluacién y la reformulacién de ideas, consoli-
dando una metodologia de aprendizaje basada en el ciclo de prueba, error y
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ajuste. Esta dindmica impulsa a los alumnos a reconocer patrones, identificar
errores y optimizar sus soluciones, consolidando asi una mentalidad resilien-
te y proactiva.

Mas alla del producto final, el verdadero valor del proyecto radica en la ca-
pacidad de los estudiantes para explicar y justificar el proceso de creacion del
sistema de riego. Al articular como y por qué se seleccionaron ciertos com-
ponentes y disefios, los alumnos demuestran una comprension abstracta del
problema, reflejando su dominio de la descomposicion. Esta habilidad, fomen-
tada por el docente alo largo de cada fase, prepara a los estudiantes para abor-
dar proyectos futuros con una mentalidad analitica y creativa.

El proceso de descomposicidn en la educacidn basica trasciende el desarro-
llo de habilidades técnicas; representa una via para moldear el pensamiento
critico, fortalecer la autonomia y preparar a los estudiantes para abordar pro-
blemas complejos en cualquier ambito. A medida que los alumnos avanzan de
preescolar a niveles superiores, la descomposicion se convierte en una herra-
mienta de analisis que no solo desglosa problemas, sino que también revela
patrones, fomenta la creatividad y permite construir soluciones integrales. Las
planeaciones didacticas aqui expuestas reflejan como esta habilidad se adapta
y crece con el estudiante, consolidando una base sélida para el aprendizaje a
lo largo de su trayectoria académica.

Mas alla de los resultados tangibles, el verdadero impacto de ensefiar des-
composicion radica en la transformacion del aula en un espacio de exploraciéon
activa. Los estudiantes dejan de ser receptores de informacién para convertir-
se en constructores de conocimiento, participando en proyectos donde cada
decision cuenta y donde el error se convierte en una herramienta de aprendi-
zaje. El docente, al facilitar este proceso, actia como mediador de experiencias,
guiando a los alumnos hacia una mayor comprensién sin imponer respuestas,
permitiéndoles descubrir sus propias rutas y soluciones.

La importancia de integrar la descomposicién en el curriculo no solo res-
ponde a una necesidad académica, sino a un cambio en la forma en que con-
cebimos el aprendizaje. En un mundo que demanda flexibilidad y resolucién
de problemas constantes, ensefiar a los estudiantes a fragmentar, analizar y
reconstruir ideas les proporciona una ventaja crucial. Este enfoque les permi-
te no solo destacar en asignaturas especificas, sino también desarrollar una
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mentalidad adaptable, capaz de enfrentar los retos cambiantes de su entorno
personal, académico y profesional.

El cierre de este capitulo no marca el final de una propuesta pedagégica,
sino el inicio de una practica continua que evoluciona con cada generacién de
estudiantes.

La descomposicidn, aplicada de manera transversal, permite que el aula se
convierta en un laboratorio de pensamiento, donde la curiosidad y la légica
se combinan para formar individuos que no temen a los desafios, sino que los
descomponen, los analizan y los resuelven con ingenio y perseverancia. Este
es el verdadero valor de integrar la descomposicién en la educacién: preparar
mentes que, desde la infancia hasta la vida adulta, aprendan a ver en cada pro-
blema una oportunidad para crecer.

5. Propuestas pedagdgica para el desarrollo de la descomposicion y el Pensamiento... 145



6. Conclusiones

Alo largo de esta obra, se ha puesto de manifiesto que el PD no solamente se
trata de un proceso clave en el desarrollo del PC, sino que se han cuestionado
sus fundamentos, tipologia y estrategias, permitiendo asi trasladarlo a contex-
to no computacionales, en donde toma el papel de herramienta transversal en
el disefio de actividades y estrategias didacticas en educacién basica.

Como un marco conceptual sélido que aborda una brecha identificada en
la comprensién de los procesos cognitivos en contextos computacionales, a
través de un meticuloso proceso de andlisis tedrico y conceptual, se logroé la
articulacién de un conjunto de principios fundamentales que delinean no sélo
las etapas, sino también los mecanismos subyacentes en la descomposicion.
Ademas, dichos elementos teéricos no sélo tendran repercusion en el ambi-
to educativo, sino que también tiene aplicaciones potenciales en una amplia
gama de campos, tales como la informatica, inteligencia artificial, psicologia
cognitiva e incluso la neurociencia.

La construccién de los supuestos tedricos propuestos a lo largo de los
capitulos anteriores, se traté de un proceso iterativo y colaborativo que ha
involucrado la retroalimentacion y la contribucién de diversos expertos y pro-
fesionales en campos relacionados. Esta diversidad de perspectivas ha enri-
quecido el desarrollo de la teoria y ha garantizado su relevancia y aplicabilidad
en una variedad de contextos educativos y profesionales. En este sentido, se
ofrecié un marco teérico que pretenda abordar los desafios contemporaneos
en la ensefianza y el aprendizaje de habilidades computaciones y de resolu-
cién de problemas, posee el potencial para convertirse en un futuro en una
teoria integral y coherente que abra nuevas posibilidades para la investigacion
y la practica educativa, ademds de que promueva el desarrollo de individuos
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mas capacitados y adaptados a los entornos digitales y tecnolégicos del siglo
XXI.

Justamente en esta idea de los entornos digitales y tecnolégicos, el PD
emerge como una contribucién significativa al campo de la educacién y la tec-
nologfa al abordar las necesidades contemporaneas de ensefianza y aprendi-
zaje en un mundo digitalmente avanzado. Estas pautas tedricas ofrece una
serie de contribuciones que pueden transformar la forma en que se disefian
y se implementan los entornos educativos, tanto en el aula como de manera
virtual.

Los supuestos tedricos propuestos representan una valiosa contribucion
al campo de la educacion y la tecnologia al ofrecer un marco teérico y prac-
tico para enfrentar los desafios presentes en la ensenanza y el aprendizaje.
Su capacidad para guiar el disefio de estrategias pedagdgicas, herramientas
educativas y entornos de aprendizaje en linea la convierte en un recurso inva-
luable para educadores, disefiadores de tecnologia educativa y formuladores
de politicas educativas en todo el mundo.

En este sentido, el uso de la tecnologia en la educacién ha tenido esfuerzos
considerables, desde la implementacion de dispositivos portatiles, tabletas,
computadoras, videoproyectores, pizarrones digitales, hasta llegar a lo que
hoy conocemos como robots educativos, que son artefactos diseniados especi-
ficamente para que los estudiantes puedan manipularlos y aprender a partir
de sus componentes y programacion. Sin embargo, esta obra demuestra que,
no solamente se trata de incorporarlos, por mas nuevo que sea, incluso sin
importar las caracteristicas didacticas que pudiese ofrecer.

El Mbot que fue descrito y analizado técnica, tedrica y didacticamente, se
trata de un robot que bien brind6 los elementos de entrada en la llamada caja
negra, sin embargo, en diversos eventos educativos, congresos sobre robdtica
educativa, incluso dentro de las mismas aulas de educacion basica en México,
se trata de un elemento desvinculado con los procesos centrales del PC, en la
mayoria de las ocasiones, no se encuentra relacionado a ninguna metodologia
o didactica en especifico, sino en una exploracién pedagogica.

El Mbot que fue descrito y analizado técnica, tedrica y didacticamente, se
trata de un robot que bien brindé los elementos de entrada en la llamada caja
negra, sin embargo, en diversos eventos educativos, congresos sobre robdtica
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educativa, incluso dentro de las mismas aulas de educacién basica en México,
se trata de un elemento desvinculado con los procesos centrales del PC, en la
mayoria de las ocasiones, no se encuentra relacionado a ninguna metodologia
o didactica en especifico, sino en una exploracién pedagogica.

Por ejemplo, en los proyectos de Recrea Jalisco, utilizan los Mbot como ob-
jetos ladicos que buscan captar la atencion de nifios de entre 6 a 11 afios de
edad, desperdicidandose asf las potencialidades de este robot. En la presente
obra el robot no se trata del elemento inamovible del objeto de estudio, sino
que se defiende la idea que todo elemento tecnolégico y robotico debe de ser
estudiado a profundidad para después llevarlo a la practica con mayor seguri-
dad didactica, de tal forma, se deja de lado la improvisacién y se traza una ruta
pedagobgica que permita a los docentes aplicarlo con mayor sentido.

Alaluz de los conceptos tedricos expuestos en este documento, es posible
observar a un robot educativo desde una perspectiva tnica, que ayude a los
docentes a desarrollar un PC que pueda trasladarse a diversos contextos, es
decir, que no solamente se trata de un robot, sino que dicho recurso tecnolo-
gico, sin importar cudl sea, incluso si es de los mas basicos, como los Bee-Bot,
puedan significar una oportunidad para desarrollar pensamiento légico, algo-
ritmico, automatizado, critico y computacional.

No se trata de sélo de adquirir robots, ni siquiera de ensefiar a programar
sélo porque se encuentre dentro de los programas de vanguardia y propues-
tas pedagdgicas contemporaneas que buscan el impulso mercadotécnico de
recursos de grandes empresas, disfrazandolo de preocupacion por “un futuro
cada vez mas tecnoldgico”, el sentido de esta obra, es también concientizar
acerca de que la ensefanza de la programacion tiene como propdsito desarro-
llar habilidades que puedan ser utilizadas en otras situaciones problematicas,
y no sélo matematicas.

Por lo tanto, el potencial de los supuestos tedricos expuestos es extenso,
porque la tipologia de descomposicidn, sus fases, entre otros aspectos que se
mencionaron, no son indispensables de un recurso tecnolégico en particular,
lo que permitira, al menos en un futuro, seguir con investigaciones aplicadas
con otro tipo de robots. Similar a lo que sucedié con Papert y LOGO, en donde
su teoria construccionista no se quedo atada a un tipo de tecnologia, sino que

148 Pautas de la descomposicion. Fundamentos, estrategias y aplicaciones en el aula



aun en la actualidad, pueden aplicarse sus supuestos teéricos a robots que no
impliquen la ensefianza de la geometria o de las matematicas.

Ademas de esto, el PD permitird comprender con mayor profundidad los
otros procesos centrales propuestos en el PC, dado que seguramente muchos
elementos tedricos podran relacionarse con el pensamiento algoritmico, la
evaluacion, la automatizacion, entre otros. Sera tarea de investigaciones futu-
ras el hecho de comparar y relacionar cada uno de estos procesos que hasta el
momento siguen teniendo vacios en el conocimiento.

Las implicaciones para la investigacién futura derivadas del PD son am-
plias y prometer abrir nuevas areas de estudio y desarrollo dentro del campo
de la educacién y el PC. Una de las areas clave es la validacién empirica, es
decir, realizar investigaciones empiricas rigurosas para validar su efectividad
en entornos educativos distintos, esto podria implicar estudios longitudina-
les que examinen el impacto a largo plazo de la aplicacion de los supuestos
teodricos en cuestion, para el desarrollo de habilidades cognitivas y mejora del
rendimiento académico.

Sin lugar a dudas, éste seria uno de los elementos mdas importantes que
se deberia concluir en un futuro, es decir, falta un camino largo por recorrer
hacia la consolidaciéon como teoria de la propuesta del presente estudio, prin-
cipalmente porque la critica principal sera la falta de universalizacién de los
resultados, ya que, al tratarse de un estudio cualitativo, con una profundidad
especifica, tiende a necesitar mayor niimero de pruebas.

El PD, expuesto en esta obra, se consolida no solo como una herramien-
ta metodologica clave para el desarrollo del PC, sino como un puente hacia
propuestas pedagdgicas innovadoras que integran la tecnologia con una pers-
pectiva critica y reflexiva. El disefio de una propuesta pedagégica concreta,
acompafiada de tres planeaciones didacticas, representa un valor afiadido sig-
nificativo. Esta propuesta no sélo aterriza los conceptos teéricos en el aula,
sino que proporciona a los docentes una ruta estructurada para aplicar la des-
composicion en diversos niveles educativos, lo que amplia las posibilidades
de formar estudiantes con habilidades analiticas y creativas transferibles a
multiples contextos.

A través de estas planeaciones, se demuestra que el PD no es una abstrac-
cién limitada al &mbito de la programacioén, sino un recurso transversal que,
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adecuadamente guiado, facilita la resolucién de problemas complejos en dis-
tintas disciplinas. Al ofrecer ejemplos practicos y secuencias didacticas con-
cretas, se facilita que los docentes puedan replicar, adaptar y expandir esta
propuesta en funcién de las necesidades y caracteristicas de sus estudiantes.
Esta dimensién practica, fundamentada en una sélida base teorica, posiciona
a la obra como una contribucién valiosa no solo para investigadores y teéricos
del PC, sino también para educadores que buscan innovar en sus practicas pe-
dagdgicas y transformar el aprendizaje en un proceso dindmico, significativo
y contextualizado.
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El Pensamiento Computacional (PC) es una habilidad crucial
del siglo XXI, pero su implementacion efectiva en el aula
enfrenta un desafio persistente: la comprension profunda de
la descomposicion, su proceso cognitivo central. Esta obra va
mas alla de la mera definicion y se adentra en la "caja negra"
de la descomposicion, develando sus fundamentos tedricos,
su tipologia y sus estrategias.

A través de un analisis riguroso, el autor establece que la
descomposicion es un eje transversal que enriquece la prac-
tica pedagogica, al proponer estrategias concretas para
docentes de educacion basica. El lector encontrara una taxo-
nomia evolutiva del proceso y aplicaciones practicas en
preescolar, primaria y secundaria, demostrando que esta
habilidad trasciende la programacion y fortalece la creativi-
dad, el razonamiento logico y la autonomia en contextos
computacionales y cotidianos.

Una propuesta teorica no es nada sin una aplicacion
empirica. Por eso, esta obra contiene la descripcion técnica,
teorica y didactica del robot Mbot y del software Mblockly,
que sirvieron de escenario contextual para la construccion de
una teoria incipiente sobre el proceso de descomposicion, la
cual se logréo mediante una metodologia cualitativa de teoria
fundamentada.
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