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Resumen.

El presente Trabajo de Fin de Master desarrolla una propuesta de innovaciéon educativa
orientada a la integracion progresiva de la programacion y la robotica en la Educacion Primaria,
enmarcada en los actuales procesos de transformacion digital que atraviesan los centros escolares.
La investigacion se sitia dentro del marco normativo vigente, respaldada por la LOMLOE (Ley
Orgéanica 3/2020), el Real Decreto 157/2022 que regula las ensefianzas minimas de Educacion
Primaria, y la Recomendaciéon del Consejo de la Unién Europea (2018) sobre competencias clave
para el aprendizaje permanente. Ademas, la propuesta se articula en torno al Programa Codigo
Escuela 4.0, impulsado por el Ministerio de Educacién y Formacion Profesional, que promueve la

integracion sistematica de la programacion y la roboética en los curriculos escolares.

La investigacion plantea un modelo marco de institucionalizacion progresiva, disefiado para
incorporar estas tecnologias de manera sostenible, adaptable y replicable dentro de los Proyectos
Educativos de Centro (PEC) y las Programaciones Generales Anuales (PGA). La estrategia se
organiza en tres niveles de madurez institucional: iniciacidon (sensibilizacion docente y primeras
experiencias practicas), consolidacion (integracion curricular de unidades didacticas
interdisciplinares), e institucionalizacion (incorporacion formal en los documentos estratégicos del

centro, formacion continua del profesorado y evaluacion sistematica de resultados).

El trabajo se estructura en nueve capitulos. Tras la introduccion, se presenta una justificacion
sustentada en literatura cientifica reciente, evidencia empirica actualizada y normativa vigente. A
continuacion, se definen los objetivos generales y especificos. El marco tedrico desarrolla los
conceptos de pensamiento computacional, competencia digital, robotica educativa, metodologias

activas y aprendizaje basado en proyectos (ABP).

Finalmente, el proyecto de innovacion articula un plan de implementacién gradual,
especificando los recursos materiales y humanos, la formacion docente continua y un sistema de
evaluacién mixto basado en indicadores pedagogicos, organizativos y competenciales. Este sistema
permite valorar tanto el impacto pedagogico sobre el alumnado como la consolidacion institucional
del modelo. En sintesis, este trabajo ofrece una hoja de ruta coherente con las politicas educativas
vigentes, sustentada en literatura cientifica actualizada y disefada para su aplicacion practica,

sostenible y transferible.

Palabras clave: Codigo Escuela 4.0.; competencias clave; LOMLOE; Pensamiento computacional;

robotica educativa
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Abstract

This Master's Thesis develops an educational innovation proposal aimed at the progressive
integration of programming and educational robotics in Primary Education, framed within the
current digital transformation processes taking place in schools. The research is situated within the
existing regulatory framework, supported by the LOMLOE (Organic Law 3/2020), Royal Decree
157/2022, which regulates the minimum teaching requirements for Primary Education, and the
Recommendation of the Council of the European Union (2018) on key competences for lifelong
learning. Additionally, the proposal is articulated around the Cédigo Escuela 4.0 Program, promoted
by the Spanish Ministry of Education and Vocational Training, which fosters the systematic

integration of programming and robotics into school curricula.

The research proposes a progressive institutionalization model designed to incorporate these
technologies in a sustainable, adaptable, and replicable manner within the Educational Projects of
the School (PEC) and the Annual General Programs (PGA). The strategy is structured into three
levels of institutional maturity: initiation (teacher awareness and first practical experiences),
consolidation (curricular integration of interdisciplinary teaching units), and institutionalization
(formal incorporation into the center's strategic documents, ongoing teacher training, and systematic

evaluation of outcomes).

The thesis is structured into nine chapters. Following the introduction, a justification is
presented based on recent scientific literature, updated empirical evidence, and current regulations.
Subsequently, the general and specific objectives are defined. The theoretical framework addresses
key concepts such as computational thinking, digital competence, educational robotics, active

methodologies, and project-based learning (PBL).

Finally, the innovation project outlines a gradual implementation plan, specifying the
necessary material and human resources, ongoing teacher training, and a mixed evaluation system
based on pedagogical, organizational, and competence-based indicators. This system allows for the
assessment of both the pedagogical impact on students and the institutional consolidation of the
model. In summary, this work provides an institutional roadmap aligned with current educational
policies, grounded in updated scientific literature, and designed for practical, sustainable, and

transferable application in diverse school contexts.

Keywords: Computational Thinking - educational Robotics - key Competences - LOMLOE - Cédigo
Escuela 4.0
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CTIF Centro Territorial de Innovacion y Entidad de formacion del profesorado en la

Formacion Comunidad de Madrid, clave en el desarrollo
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Educativas y de Formacion del

de impulsar la competencia digital docente y la

Trabajo de fin de master
Universidad a Distancia de Madrid (UDIMA)



Profesorado

innovacion educativa.

ISTE International Society for|Organizacion internacional que establece
Technology in Education estandares para el uso pedagogico de tecnologias
en el aula.
LOMLOE Ley Orgéanica 3/2020 de Normativa vigente que regula el sistema
Educacion educativo espaiol.
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PEC Proyecto Educativo de Centro Documento institucional que define los
principios del centro.
PGA Programacion General Anual Instrumento anual de planificacién y seguimiento
escolar.
RD Real Decreto Disposicion legal con rango reglamentario
estatal.
SAMR Substitution, Augmentation, Modelo de integracion tecnoldgica que describe
Modification, Redefinition niveles de transformacion educativa.
STEM Science, Technology, Engineering Enfoque educativo centrado en la integracion de
and Mathematics las disciplinas cientificas, tecnoldgicas, de
ingenieria y matematicas.
TIC Tecnologias de la Informacién y  |Infraestructura digital aplicada a contextos
la Comunicacion educativos.
TFM Trabajo Fin de Master Trabajo académico que culmina el Master
Universitario.
TPACK Technological Pedagogical and | Modelo que integra conocimientos tecnologicos,
Content Knowledge pedagogicos y disciplinares para un uso
didactico eficaz.
UE Unién Europea Entidad politica y econémica supranacional de

referencia normativa.
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1.- Introduccion.

La robotica educativa y la programacion visual han dejado de ser herramientas periféricas
para convertirse en componentes fundamentales de una educacion orientada al desarrollo
competencial. En el contexto de transformacion digital promovido por la Union Europea y
articulado por los Estados miembros, estas tecnologias se posicionan como mediadores esenciales
para que el alumnado adquiera habilidades cognitivas, sociales, metacognitivas y digitales
adaptadas al siglo XXI (Ferrari, 2013; Redecker y Punie, 2017). Su valor no radica inicamente en
los aprendizajes técnicos que propician, sino en su potencial para catalizar procesos de pensamiento
computacional, resolucion de problemas, creatividad, trabajo en equipo y autonomia del aprendizaje

(Voogt et al., 2015; Bers, 2020).

En los ultimos afios, la literatura cientifica ha intensificado su interés en la relacion entre
pensamiento computacional y el desarrollo de las competencias clave del curriculo europeo
(Consejo UE, 2018; Moreno-Leon et al., 2015). Diversos estudios destacan que la ensefanza de la
programacion mediante lenguajes visuales y la manipulacion de dispositivos roboticos permite
introducir a edades tempranas una forma de razonar estructurada y transferible a contextos
académicos y cotidianos (Resnick, 2017; Blikstein, 2018). Sin embargo, también se han identificado
importantes limitaciones en los modelos de aplicacion actuales, como la fragmentacion curricular,
la falta de formacion docente y la ausencia de estrategias de institucionalizacidon sostenibles (Heintz

et al., 2016; Bocconi et al., 2022).

Desde el punto de vista normativo, el marco legislativo espafiol establece con claridad la
necesidad de integrar la competencia digital como elemento transversal en todo el sistema
educativo. La Ley Organica 3/2020 (LOMLOE) y el Real Decreto 157/2022, que regula las
ensefianzas minimas de Educacion Primaria, incorporan el pensamiento computacional como
contenido obligatorio en areas como Matematicas y Conocimiento del Medio (BOE-A-2020-17264;
BOE-A-2022-157). Esta directriz se complementa con la Recomendacion del Consejo de 1a Unién
Europea (2018) sobre competencias clave para el aprendizaje permanente, que reconoce la
competencia digital como derecho formativo fundamental (Consejo UE, 2018). En este marco, la
Orden EFP/687/2022 establece la estructura del perfil de salida del alumnado y sus competencias
clave, subrayando la importancia de implementar una pedagogia digitalmente competente y

adaptada a los desafios contemporaneos.
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La respuesta politica e institucional a estas demandas ha sido la creaciéon del Programa
Codigo Escuela 4.0, impulsado y financiado por el Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional. Este programa propone incorporar la programacién y la robdtica en las etapas
obligatorias desde un enfoque sistematico, dotando a los centros de recursos y formacioén docente
(BOE-A-2023-16620; BOE-A-2024-18091). No obstante, la implementacion efectiva del programa
requiere modelos organizativos que integren estos contenidos en los Proyectos Educativos de
Centro (PEC) y las Programaciones Generales Anuales (PGA), trascendiendo iniciativas puntuales o

centradas en individuos.

El presente Trabajo de Fin de Master se inscribe en esta ldgica institucional. Se propone
disefar una estrategia escalonada de integracion progresiva de la robdtica educativa en los centros
escolares de la Comunidad de Madrid, con atencion a su dimension organizativa, tecnologica y
pedagbdgica. El modelo estd estructurado en tres niveles: (1) iniciacion, centrado en la
sensibilizacion y el uso guiado de recursos tecnologicos; (2) consolidacion, orientado a proyectos de
aula con integracion curricular explicita; y (3) institucionalizacion, que implica la incorporacion
plena de la robdtica y la programacién en los documentos de planificacion estratégica del centro.
Esta secuencia busca acompaiiar el proceso real de adopcion de tecnologias educativas por parte del
profesorado y la comunidad escolar, conforme a los principios de sostenibilidad, autonomia y

mejora continua (Fullan, 2015; Mishra y Koehler, 2006).

En resumen, este trabajo pretende contribuir no solo a la implementacion de una politica
publica concreta, sino al debate académico sobre como articular de forma estratégica y sostenible

las tecnologias educativas con los procesos de mejora escolar en contextos reales y diversos.

La propuesta se desarrolla a lo largo de nueve capitulos. Este capitulo introductorio
contextualiza el problema, presenta los antecedentes normativos y cientificos, y describe la
estructura general del trabajo. En el capitulo 2 se presenta la justificacion, donde se argumenta la
relevancia y necesidad de la propuesta tanto desde una perspectiva empirica como institucional. El
capitulo 3 expone los objetivos generales y especificos, delimitados en base a criterios de
viabilidad, pertinencia y alineacion curricular. El capitulo 4 constituye el marco tedrico, con un
analisis critico y triangulado de los enfoques pedagogicos, tecnologicos y legislativos que sustentan
el proyecto. El capitulo 5 desarrolla la propuesta de innovacion mediante la descripcion de fases,
recursos, metodologia, temporalizacion y evaluacion. Los capitulos finales recogen las
conclusiones, la valoracién critica personal, las referencias bibliograficas en estilo APA 7 y los

anexos necesarios.
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2.- Justificacion.

La necesidad de transformar el sistema educativo ante los desafios de la sociedad digital no
solo responde a una cuestion tecnoldgica, sino también a un cambio epistemologico, metodoldgico
y organizativo profundo. En este contexto, la integracion de la programacion y la robdtica educativa
en el curriculo de Educacion Primaria no puede entenderse como una moda pedagogica, sino como
una respuesta estructurada y sostenida a las exigencias de la formacion integral del alumnado en el
siglo XXI (OCDE, 2021; UNESCO, 2022). La presente propuesta se justifica desde una triple
convergencia: el marco normativo vigente, la evidencia cientifica acumulada y las necesidades

institucionales de los centros escolares.

En primer lugar, la Ley Organica 3/2020 (Jefatura del Estado, 2020), conocida como
LOMLOE, marca un punto de inflexion al redefinir el perfil de salida del alumnado en términos de
competencias clave, destacando la competencia digital y el pensamiento computacional como
pilares para el aprendizaje a lo largo de la vida. Esta perspectiva se operacionaliza en el Real
Decreto 157/2022, que incluye el pensamiento computacional como contenido especifico en las
areas de Matematicas y Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural en Educacion Primaria.
Este RD establece, ademads, que las competencias deben trabajarse de forma transversal, mediante
metodologias activas, conectadas a problemas reales y con recursos tecnoldgicos integrados. Por su
parte, la Orden EFP/687/2022, que desarrolla el perfil competencial del alumnado, incide en que la
competencia digital no se limita a habilidades instrumentales, sino que implica una alfabetizacion

critica, creativa y socialmente comprometida.

A nivel supranacional, la Recomendacion del Consejo de la Unién Europea (2018) establece
la competencia digital como una de las ocho competencias clave, articulindola como una
combinacion de conocimientos, habilidades y actitudes que deben trabajarse desde la infancia, con
metodologias significativas y evaluacion formativa. Este enfoque es compartido por el Marco
Europeo para la Competencia Digital del Alumnado (DigComp 2.2) y el Marco para la
Competencia Digital Docente (DigCompEdu), que subrayan la necesidad de una cultura digital

escolar transversal y progresiva (Redecker y Punie, 2017; Ferrari, 2013).

El despliegue de estas politicas se concreta en iniciativas como el Programa Codigo Escuela
4.0, financiado por el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia de la Unién Europea. Este
programa establece la obligatoriedad de integrar contenidos de programacion y roboética educativa
en las etapas obligatorias, dotando a los centros de recursos tecnoldgicos, formacion docente y

acompafiamiento institucional (BOE-A-2023-16620; BOE-A-2024-18091). Sin embargo, como

3
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advierte Fullan (2012), el riesgo de implementar programas tecnoldgicos de forma fragmentada o
meramente técnica es considerable si no se acompafian de un disefio organizativo coherente, que

implique liderazgo compartido, practicas institucionalizadas y documentos estructurales del centro.

Desde la investigacion educativa, existe un consenso creciente sobre los beneficios del
pensamiento computacional y la robdtica para el desarrollo cognitivo, metacognitivo y
socioemocional del alumnado. Estudios de Moreno-Leon et al. (2015), Bers (2020) o
Papavlasopoulou et al. (2019) han demostrado que el aprendizaje de programacion con lenguajes
visuales como Scratch potencia la resolucién de problemas, el pensamiento logico y la creatividad.
Asimismo, investigaciones como las de Voogt et al. (2015) o Bocconi et al. (2022) destacan el valor
transversal del pensamiento computacional y la robotica para ser aplicados en proyectos
interdisciplinares, especialmente en metodologias como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) o

el diseno centrado en el estudiante.

Sin embargo, también se ha documentado ampliamente que estos beneficios no se
materializan cuando las experiencias son aisladas, extracurriculares o desvinculadas de los planes
institucionales. Blikstein (2018) advierte que la robotica educativa, si no se articula con criterios

pedagbgicos y organizativos claros, puede convertirse en una experiencia elitista o marginal.

Diversos estudios han documentado que los beneficios de la robdtica educativa solo se
consolidan cuando se integra en el curriculo y las estructuras institucionales. Anwar etal. (2019)
resaltan que “desarrollar los beneficios especificos alcanzados mediante la implementacion de la
robotica en entornos formales e informales K-12 es necesario” y subrayan la importancia de
“diversidad y ampliacion de la participacion™ para evitar que la robdtica se constituya como una
experiencia elitista o marginal. Heintz et al. (2016) alertan de la falta de continuidad y
sostenibilidad en programas piloto que no alcanzan a formar parte del PEC ni de la PGA. Para
evitar este tipo de escenarios, la OCDE (2021) recomienda que las estrategias de innovacion
tecnologica se inscriban en planes institucionales progresivos, con objetivos claros, recursos

adecuados, evaluacion sistematica y liderazgo distribuido.

Esta es precisamente la aportacion del presente TFM: el diseiio de un modelo institucional
escalonado, basado en tres niveles de integracion progresiva de la robotica educativa. El Nivel 1:
iniciaciébn responde a una fase de sensibilizacion y exploracion guiada, con acompafiamiento
metodologico. El Nivel 2: consolidacién implica el uso curricular regular de tecnologias educativas

mediante proyectos interdisciplinares contextualizados. Finalmente, el Nivel 3: institucionalizacion
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implica la incorporacion estructural en el PEC y la PGA, la formacion docente continua, la
evaluacion organizativa y la apropiacion colectiva de la innovacion. Este modelo esta alineado con
los marcos de cambio sistémico de Fullan (2015), con el modelo TPACK (Mishra y Koehler, 2006),
y con propuestas de sostenibilidad como las de ISTE (2022a), que insisten en el papel clave de las

comunidades profesionales de aprendizaje.

En la Comunidad de Madrid, donde el presente modelo se propone implementar, existen
notables desigualdades entre centros en cuanto a equipamiento, cultura digital, perfil del claustro y
experiencia previa en innovacion. Esta heterogeneidad requiere una propuesta adaptable y
escalable, que no presuponga condiciones oOptimas de partida. Como indica Ferrari (2013), el
desarrollo de la competencia digital debe plantearse como un proceso institucional contextualizado.
Por ello, el enfoque progresivo planteado en este trabajo permite acompafiar a los centros en su

maduracidn organizativa, respetando su autonomia y favoreciendo la equidad.

Asimismo, esta propuesta da respuesta a las demandas expresadas por equipos docentes en
distintos estudios nacionales (INTEF, 2022), que reclaman modelos claros, viables, institucionales y
basados en evidencia para implementar tecnologias educativas. La estrategia escalonada aqui
planteada establece indicadores organizativos y pedagogicos, define fases temporales, y contempla
tanto la evaluacion del proceso como del impacto. A diferencia de otros enfoques centrados
unicamente en el aula o en la dotacion de recursos, este modelo parte de una visién de escuela como
ecosistema interconectado, en el que la innovacion tecnoldgica debe formar parte de los procesos de

mejora institucional.
En sintesis, esta propuesta se justifica por su capacidad para:

e Dar cumplimiento normativo a los marcos legales vigentes (LOMLOE, RD

157/2022, Recomendacion UE 2018).

* Responder a la evidencia empirica sobre los beneficios de la robdtica educativa

integrada curricularmente.
* Superar las limitaciones documentadas de enfoques individuales o extracurriculares.
* Contribuir a la equidad entre centros mediante un modelo adaptable y progresivo.

* Fortalecer la capacidad institucional de los centros mediante estrategias de cambio

organizativo sostenibles.
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Este TFM no solo propone una intervencion viable, sino que aporta un modelo de gestion
del cambio educativo con potencial de replicabilidad, transferibilidad y alineacion politica,

pedagogica y organizativa.
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3.- Objetivos.

El presente TFM se enmarca en el ambito de la innovacion educativa institucional, tomando
como e¢je la integracion sistematica de la programacion y la robotica educativa en el curriculo de
Educacion Primaria. La propuesta responde a un enfoque organizativo, competencial y normativo,
en consonancia con la transformacion digital impulsada desde instancias estatales y europeas. En
este sentido, el establecimiento de objetivos claros, viables y estructurados resulta imprescindible
para delimitar el alcance del trabajo, orientar su desarrollo metodoldgico y garantizar la coherencia

interna de la intervencion propuesta.

El disefio de objetivos en este trabajo se alinea con los principios establecidos en el perfil de
salida del alumnado definido por la LOMLOE (Ley Orgéanica 3/2020), ¢l Real Decreto 157/2022,
asi como la Recomendacién del Consejo de la Unidon Europea (2018) sobre competencias clave.
Asimismo, se articula con los propositos operativos del Programa Codigo Escuela 4.0, cuya
finalidad es institucionalizar el pensamiento computacional y la robdtica educativa en los centros
escolares espafioles a través de estrategias sostenibles y equitativas. La formulacion de los objetivos
también se fundamenta en los marcos internacionales de transformacion educativa como
DigCompEdu (Redecker y Punie, 2017) y los estdndares organizativos propuestos por ISTE
(2022a).

Obyjetivo general

Disefiar un modelo marco de integracidon progresiva de la programacién y la robética
educativa en los documentos estratégicos de centros publicos y concertados de Educacion Primaria
en la Comunidad de Madrid, articulado en niveles escalonados, con criterios de sostenibilidad,

equidad organizativa y alineacion normativa.

Este objetivo recoge el nucleo de la propuesta del TFM: una estrategia institucional de cambio
progresivo y realista, capaz de ser incorporada en los Proyectos Educativos de Centro (PEC) y en
las Programaciones Generales Anuales (PGA), favoreciendo la apropiacién pedagogica, técnica y

cultural de las tecnologias educativas.

Obyjetivos especificos

1. Analizar los marcos normativos nacionales y europeos que fundamentan la integracién del

pensamiento computacional y la robdtica educativa en la etapa de Educacion Primaria, con
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especial atencion a la LOMLOE, el RD 157/2022, la Recomendaciéon UE 2018 y el
Programa Cddigo Escuela 4.0.

2. Revisar criticamente la literatura cientifica y técnica sobre el impacto educativo del
pensamiento computacional, la programacioén visual y la robética educativa, valorando sus
implicaciones pedagogicas, organizativas y sociales en contextos escolares diversos

( Papavlasopoulou et al., 2019; Voogt et al., 2015; Bers, 2020).

3. Identificar las condiciones institucionales necesarias para una integracioén sostenible de estas
tecnologias, incluyendo la formacioén docente continua, la dotacidon tecnoldgica bésica, los

roles de liderazgo pedagodgico y la coordinacion curricular.

4. Disefar una propuesta de integracion escalonada de la robética educativa estructurada en
tres niveles de madurez institucional (iniciacion, consolidacion e institucionalizacion),
especificando fases, recursos, metodologias y temporalizacion adaptables a contextos

diversos.

5. Definir indicadores organizativos y pedagdgicos que permitan evaluar el impacto de la
propuesta, tanto en términos de adopcidn institucional como de transformacion didéctica,
incluyendo herramientas de seguimiento mixto y estrategias de mejora continua (Fullan,

2015; ISTE, 2022a).

6. Alinear la propuesta con las competencias clave del perfil de salida del alumnado segin la
LOMLOE y la Recomendacion UE 2018, destacando su potencial para contribuir al
desarrollo transversal de la competencia digital, la competencia de aprender a aprender y la

competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria.

La formulacion de estos objetivos permite estructurar el trabajo de forma ldgica y coherente,
asegurando la conexion entre el diagndstico teodrico, la propuesta de innovacion y los mecanismos
de evaluacion. Ademas, refuerza el caracter institucional y replicable del modelo disenado,
garantizando su correspondencia con las demandas actuales de transformacion educativa, tanto a

nivel legislativo como organizativo.
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4.- Marco tedrico.

El presente marco teorico delimita los fundamentos conceptuales, pedagogicos y normativos
que sustentan la integracion de la programacion y la robotica educativa en Educacion Primaria. A
través de un andlisis riguroso de literatura especializada, marcos normativos vigentes y enfoques
metodoldgicos actuales, se establecen las bases que orientardn el disefio de la propuesta de

innovacion institucional.
4.1.- Fundamentos normativos del enfoque competencial y digital en Primaria.

La transformacion educativa contemporanea requiere un replanteamiento profundo del
curriculo, los métodos y las finalidades del sistema escolar. En este contexto, la integracion de la
programacion y la robdtica en Educacion Primaria no puede comprenderse como una accidon
marginal o complementaria, sino como una respuesta estructural al marco legislativo y pedagogico
vigente. Este apartado presenta los fundamentos normativos que justifican la introduccion del
pensamiento computacional y la competencia digital como elementos transversales del curriculo, en
conexion directa con la LOMLOE, el Real Decreto 157/2022, 1a Recomendacion del Consejo de la
Unién Europea (2018), 1a Orden EFP/687/2022 y el Programa Cddigo Escuela 4.0.

4.1.1.- LOMLOE: perfil de salida y competencias clave.

La Ley Orgénica 3/2020, de 29 de diciembre (LOMLOE), representa una reforma sustancial
de la educacion basica, centrada en el desarrollo integral del alumnado y en la adquisicion de las
competencias clave para el aprendizaje permanente. El articulo 1 establece entre sus principios la
formacion para el ejercicio activo de la ciudadania, el uso ético de la tecnologia y la igualdad de
oportunidades en el acceso a las competencias digitales. Esta vision se materializa en el perfil de
salida del alumnado, definido como el conjunto de competencias que debe adquirir al finalizar la

educacion obligatoria.

Entre las ocho competencias clave reconocidas por la LOMLOE, destaca especialmente la
competencia digital, entendida como la capacidad de utilizar tecnologias digitales de forma critica,
creativa y segura para el aprendizaje, el trabajo y la participacion social (BOE-A-2020-17264).
Ademas, la ley contempla el pensamiento computacional como contenido transversal que debe ser
promovido desde las primeras etapas educativas, en coherencia con el marco europeo de referencia

(Consejo UE, 2018).
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4.1.2.- Real Decreto 157/2022: integracion del pensamiento computacional.

El Real Decreto 157/2022, por el que se establecen las ensefianzas minimas de Educacion
Primaria, operativiza el enfoque competencial establecido por la LOMLOE. En ¢l se especifica que
el curriculo ha de contribuir al desarrollo del pensamiento critico, la competencia digital y la
alfabetizacion tecnolégica, integrando el pensamiento computacional en dreas como Matematicas y

Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural (MEFP, 2022).

De forma explicita, el Anexo II del RD incluye la resolucion de problemas mediante
secuencias de instrucciones, la representacion de algoritmos y la creacion de soluciones
tecnologicas como aprendizajes esperados. Esta inclusion supone un cambio de paradigma
curricular, al legitimar el pensamiento computacional como contenido sistematico y no como
actividad extracurricular o dependiente de proyectos puntuales. Asi, la legislacion demanda su

institucionalizaciéon mediante estrategias pedagogicas estructuradas y sostenibles.

4.1.3.- Recomendacién del Consejo de 1a Unién Europea (2018): visién competencial integrada.

La Recomendacion del Consejo de la Unién Europea de 22 de mayo de 2018 sobre
competencias clave para el aprendizaje permanente (2018/C 189/01) establece un marco comun
para los Estados miembros, orientado a garantizar la adquisicion de competencias necesarias para la
vida personal, profesional y ciudadana. Este documento redefine la competencia digital como la
capacidad de utilizar con confianza, sentido critico y ético las tecnologias digitales, y vincula el
pensamiento computacional con el desarrollo del razonamiento 16gico, la resolucion de problemas y

la creatividad.

Ademas, insiste en que la competencia digital debe ser promovida de forma transversal,
integrada y progresiva, adaptada a cada etapa educativa y conectada con otros aprendizajes. En este
sentido, la robdtica educativa y los lenguajes de programacion visual representan vehiculos idoneos
para su desarrollo, especialmente cuando se integran en metodologias activas, proyectos

interdisciplinares y contextos reales (Consejo UE, 2018; Voogt et al., 2015).

4.1.4.- Programa Cdédigo Escuela 4.0: articulacion politica del pensamiento computacional.

En linea con las recomendaciones europeas y el marco legal espafiol, el Ministerio de
Educacién y Formacion Profesional ha impulsado el Programa Cédigo Escuela 4.0, aprobado
mediante la Resolucion BOE-A-2023-16620 y modificado por BOE-A-2024-18091. Este programa
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forma parte del componente 19 del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, financiado

por la Unién Europea a través del instrumento NextGenerationEU.

El programa establece como objetivo general incorporar el pensamiento computacional, la
programacion y la robdtica en todas las etapas obligatorias, comenzando desde Educacion Infantil.
Para ello, articula medidas de dotacion tecnologica, formacion del profesorado, desarrollo curricular
y acompafiamiento institucional. En el caso de la Educacion Primaria, la inclusion de estas
competencias debe realizarse de forma curricular, transversal e integrada en los documentos

estratégicos del centro, como el PEC y la PGA.

El disefio del presente TFM se enmarca precisamente en este enfoque, proponiendo una
estrategia escalonada que permita institucionalizar el pensamiento computacional como eje
pedagdgico transversal. Asi, la propuesta responde no solo a una necesidad didactica, sino también
a una obligacion politica y normativa asumida por el sistema educativo espafiol y, especificamente,

por la Comunidad de Madrid.

4.1.5.- Orden EFP/687/2022: perfil competencial y estructura curricular.

La Orden EFP/687/2022, de 29 de junio, por la que se determina la estructura del curriculo
de Educacion Primaria, complementa los desarrollos normativos anteriores, estableciendo la
arquitectura del curriculo en términos de competencias especificas, saberes basicos, criterios de
evaluacion y situaciones de aprendizaje. Esta orden define con claridad el perfil de salida del

alumnado en base a competencias clave, conectadas a contextos reales y aprendizajes transferibles.

Dentro de esta estructura, el pensamiento computacional aparece como contenido transversal
que debe reflejarse en las situaciones de aprendizaje, en la seleccion de los saberes basicos y en la
formulacion de criterios de evaluacion. Ademads, se explicita que la competencia digital debe
desarrollarse de forma situada, interdisciplinar y progresiva, promoviendo no solo el uso técnico de
herramientas digitales, sino también su integracion en la resolucion de problemas, la creacion de

contenidos y la reflexion critica.

Esta vision curricular refuerza la necesidad de pasar de intervenciones puntuales a modelos
organizativos integrados, como el que se plantea en este TFM. La estrategia escalonada propuesta
pretende facilitar la incorporacion efectiva de estos contenidos mediante una secuencia de niveles

de madurez institucional, adaptada a la realidad diversa de los centros escolares.
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En conjunto, estos marcos normativos configuran un entorno legislativo que no solo legitima
la integracion del pensamiento computacional y la robética educativa, sino que exige su
incorporacion estructural. La convergencia entre LOMLOE, RD 157/2022, la Recomendacion UE
2018, el Programa Codigo Escuela 4.0 y la Orden EFP/687/2022 constituye el fundamento legal y
pedagbgico de la propuesta presentada en este TFM. Ignorar este marco normativo equivaldria a
reducir la robotica educativa a una experiencia decorativa o marginal, desvinculada de los fines de

la educacion obligatoria.

Este apartado demuestra que la propuesta no parte de una iniciativa aislada, sino que
responde a un mandato institucional amplio, coherente y alineado con los principios de equidad,

sostenibilidad e inclusion que rigen la transformacion educativa en Europa y en Espaiia.

4.2.- Pensamiento computacional como competencia transversal.

El pensamiento computacional ha emergido como una de las competencias clave en el siglo
XXI, trascendiendo su origen informatico para convertirse en una capacidad transversal aplicable a
multiples areas del conocimiento. Su inclusion en los curriculos escolares no responde tinicamente a
una exigencia tecnoldgica, sino a la necesidad de dotar al alumnado de herramientas cognitivas,
metacognitivas y estratégicas para enfrentar problemas complejos en contextos diversos (Wing,
2006; Grover y Pea, 2013). Este apartado profundiza en su definicion, dimensiones pedagogicas,

vinculacion competencial, progresion por etapas y formas de evaluacion educativa.

4.2.1.- Definicién y dimensiones del pensamiento computacional.

La primera definicion ampliamente aceptada del pensamiento computacional fue formulada
por Wing (2006), quien lo describi6 como una forma de pensamiento que implica formular
problemas y sus soluciones de forma que una persona, o un agente computacional, pueda llevar a
cabo de manera efectiva. Esta formulacion fue posteriormente ampliada para incluir habilidades
como la descomposicion de problemas, el reconocimiento de patrones, la abstraccion y el disefio de

algoritmos (Grover y Pea, 2013).

Desde una perspectiva educativa, el pensamiento computacional se considera un modo de
razonamiento sistematico, estructurado y orientado a la resolucion de problemas. No se limita al uso
de ordenadores o lenguajes de programacion, sino que implica una forma de abordar tareas

complejas mediante procesos logicos y creativos (Brennan y Resnick, 2012). En este sentido, su
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ensefianza se vincula a la alfabetizacion digital critica y al desarrollo del pensamiento l6gico y

estratégico desde las primeras etapas escolares.

4.2.2.- Aplicaciones educativas: resolucién de problemas, secuenciacion, algoritmia.

Las aplicaciones del pensamiento computacional en el ambito educativo son multiples y
adaptables a distintos niveles. En Educacién Primaria, puede abordarse a través de actividades que
promuevan la resolucién de problemas estructurados, la secuenciacion de acciones, la identificacién
de patrones y la construccién de algoritmos sencillos, ya sea de forma unplugged (sin dispositivos)

o mediante lenguajes de programacion visual como Scratch o MakeCode (Bers, 2020).

Diversos estudios han evidenciado que estas actividades favorecen el desarrollo de
habilidades cognitivas de orden superior, como el razonamiento logico, la capacidad analitica y la
planificacion estratégica (Kalelioglu et al., 2016). Ademds, su implementacion mediante
metodologias activas, como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) o el disefio centrado en retos,
permite contextualizar los aprendizajes y vincularlos con situaciones reales del entorno del

alumnado (Voogt et al., 2015).

4.2.3.- Relacion con otras competencias clave.

El pensamiento computacional no debe entenderse como una competencia aislada, sino
como un eje transversal que se entrelaza con otras dimensiones del aprendizaje. En primer lugar,
guarda una estrecha relacion con la competencia matemaética y en ciencia, tecnologia e ingenieria
(STEM), al compartir procesos como la modelizacion, la logica formal y la resolucion de
problemas. En segundo lugar, potencia la competencia de aprender a aprender, al requerir
metacognicion, autorregulacion y perseverancia en la construccion de soluciones (Consejo UE,

2018).

También estd vinculado con la competencia digital, ya que el uso reflexivo de herramientas
tecnologicas exige una comprension operativa y conceptual de los procesos subyacentes.
Finalmente, cuando se desarrolla en entornos colaborativos y con finalidades creativas, contribuye a
la competencia en sentido de iniciativa y espiritu emprendedor, asi como a la expresion artistica
mediante la creacion de artefactos interactivos, narrativas digitales o simulaciones (Bocconi et al.,

2022).
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4.2.4.- Modelos de progresion por etapas.

Uno de los retos clave en la incorporacion del pensamiento computacional en el curriculo
escolar es el disefio de modelos de progresion competencial adecuados a cada etapa del desarrollo
cognitivo. Diversos organismos y autores han propuesto secuencias que permiten introducir este
pensamiento desde la Educacion Infantil hasta la Secundaria. Bers (2020) propone un modelo
escalonado basado en la metafora del “juego”, donde se pasa de la exploracion manipulativa a la

creacion de proyectos complejos con progresiva autonomia.

Bocconi et al. (2016) describen fases de adopcion del pensamiento computacional - desde la
iniciacion hasta la generalizacion sistemdtica - aunque no organizadas oficialmente en niveles
formales. Aun asi, la normativa espafnola (Real Decreto 157/2022) obliga a los centros a desarrollar
secuencias didacticas coherentes con el grado de madurez del alumnado y su experiencia con la

tecnologia.

4.2.5.- Evaluacion del pensamiento computacional.

La evaluacion del pensamiento computacional representa un campo en desarrollo, donde se
combinan enfoques cualitativos y cuantitativos. Moreno-Leon et al. (2015) desarrollaron el
instrumento Dr. Scratch, que permite analizar automdaticamente programas realizados por el
alumnado y valorar su nivel en distintas dimensiones (flujo de control, paralelismo, abstraccion,
etc.). Sin embargo, como advierten Grover y Basu (2020), estos instrumentos deben ser
complementados con estrategias formativas como rubricas, observaciones directas, entrevistas y

analisis de procesos.

Ademas, ISTE (2022b) recomienda vincular la evaluacion del pensamiento computacional a
la resolucion de tareas auténticas y a la capacidad del alumnado para transferir lo aprendido a
nuevos contextos. En esta linea, la evaluacion no debe centrarse exclusivamente en el producto final
(el codigo), sino también en el proceso de construccion, el razonamiento seguido y la reflexion

metacognitiva del estudiante.

En conjunto, el pensamiento computacional se consolida como una competencia clave que
va mas alld de la alfabetizacion digital y se proyecta como un instrumento estructurante del
aprendizaje escolar contemporaneo. Su ensefianza permite a los estudiantes comprender, modelar y
transformar su realidad mediante estructuras logicas, iterativas y creativas. Su transversalidad y
potencial transformador justifican su inclusion curricular obligatoria, asi como su

institucionalizacion mediante estrategias progresivas como la que propone este TFM.
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4.3.- Robética educativa: enfoques, potenciales y limitaciones.

La robdtica educativa se ha consolidado como una de las herramientas mas versatiles y
significativas dentro de los entornos de aprendizaje mediados por tecnologia. Su valor pedagdgico
radica no solo en su componente técnico, sino en su capacidad para integrar pensamiento
computacional, creatividad, resolucion de problemas, trabajo colaborativo y alfabetizacion digital
en experiencias didacticas concretas y motivadoras (Bers, 2020; Resnick, 2017). Este apartado
aborda la definicién y clasificaciéon de la robdtica educativa, sus beneficios documentados en
Educacion Primaria, los principales retos de implementacion y su relacion directa con metodologias

activas orientadas al desarrollo de competencias clave.

4.3.1.- Definicién, componentes y categorias.

La robdtica educativa puede definirse como el uso de dispositivos roboticos programables
en contextos de aprendizaje, con fines didacticos, experimentales o expresivos. Implica
generalmente el uso de sensores, actuadores y microcontroladores (como Arduino o micro:bit),
integrados en plataformas fisicas que responden a instrucciones programadas mediante lenguajes

visuales o basados en bloques (Sullivan y Bers, 2016).
Se pueden distinguir tres grandes categorias:

* Robédtica manipulativa: centrada en el montaje fisico de estructuras robdticas (Eleckfreaks

Nezha V2, LEGO).

* Robdtica programada: enfocada en la codificacion de comportamientos autdnomos (Scratch,

MakeCode).

* Robdtica contextual: integrada en proyectos interdisciplinares con finalidad proyectos
socio-artisticos o con propdsito real, recogiendo la dimension de proyectos dirigidos por el

alumnado descrita por Papert (1980).

Estas tipologias no son excluyentes y, en muchos casos, se combinan en actividades
globalizadas. Su riqueza metodologica permite adaptar la robdtica a diferentes niveles madurativos,

estilos de aprendizaje y contextos escolares.

4.3.2.- Beneficios pedagdgicos.

Desde una perspectiva constructivista, la robotica educativa promueve el aprendizaje activo

mediante la construccion tangible de objetos significativos. Papert (1980), creador del lenguaje
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Logo, planted que el aprendizaje mas profundo ocurre cuando los estudiantes construyen artefactos
que son compartibles, revisables y socialmente relevantes. Esta idea fue ampliada por Resnick
(2017), quien desarrolld la nocion de creacion signiticativa como eje del entorno Scratch, donde los

nifios programan historias, juegos o simulaciones que pueden compartir y colaborar en comunidad.

Bers (2020) destaca el potencial de la robodtica como “espacio de juego educativo” que
combina codificacion, narrativa, valores y ciudadania digital. En sus investigaciones con nifios de
entre 5 y 12 afos, encontré que el trabajo con kits roboticos facilita el desarrollo del pensamiento
algoritmico, la planificacion de tareas, la coordinacion visoespacial y la autorregulacion emocional,

especialmente cuando se acompana de una secuenciacion didactica adecuada.

Otros estudios destacan su contribucion a la adquisicion de habilidades metacognitivas,
como la capacidad de depurar errores, anticipar consecuencias y mejorar disefios iterativos (Bers et
al., 2014). En contextos colaborativos, la robotica educativa potencia ademas la comunicacion

efectiva, la negociacion de ideas y la empatia.

4.3.3.- Estudios de impacto en Educacién Primaria.

La revision sistematica de Benitti (2012) sobre robotica en Primaria reveld mejoras
significativas en el rendimiento académico. Mas recientemente, Papavlasopoulou et al. (2019)
analizaron 32 estudios empiricos y observaron que estas actividades favorecen el desarrollo del
pensamiento l6gico, la creatividad y la autoestima del alumnado, aunque no abordaron

explicitamente la participacion diferencial de nifias en contextos tecnologicos.

En el ambito espafiol, Moreno-Ledn et al. (2015) demostraron que el uso de Scratch permite
analizar y evaluar automaticamente estructuras algoritmicas complejas -como control de flujo,
paralelismo y abstraccion- en proyectos del alumnado, mostrando su valor para mejorar la
comprension de conceptos de programacion. Otros trabajos han subrayado la importancia del
acompanamiento docente y de la planificacion curricular explicita para evitar usos anecdoticos o

descontextualizados (Fullan, 2012).

4.3.4.- Retos de implementacién institucional.

Pese a sus potenciales, la implementaciéon de la robodtica educativa enfrenta obstaculos
recurrentes a nivel institucional. En primer lugar, la brecha formativa del profesorado es uno de los

factores mas citados, ya que muchos docentes carecen de seguridad técnica o metodologica para
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integrar actividades roboéticas en sus clases, lo que genera resistencias o dependencia de perfiles

externos (Macron, 2025).

En segundo lugar, existe una desigualdad de acceso a recursos tecnoldgicos, especialmente
en centros rurales o con limitaciones presupuestarias. Aunque programas como Cddigo Escuela 4.0
buscan paliar esta situacion mediante dotacion y formacion, el éxito de estas medidas depende en
gran parte de la capacidad organizativa del centro para integrar dichas herramientas de forma

sostenida (Redecker y Punie, 2017).

Un tercer desafio es el riesgo de fragmentacién curricular, es decir, que las experiencias con
robotica queden relegadas a actividades extracurriculares, semanas culturales o proyectos aislados,
sin conexion con los objetivos del area ni con el perfil competencial del alumnado. Para evitarlo, es
necesario que la robdtica se incorpore en los documentos estructurales del centro (PEC y PGA), con

objetivos, recursos y evaluacion definidos.

4.3.5.- Relacién con metodologias activas.

La robotica educativa encuentra su maximo sentido cuando se articula con metodologias
activas que favorecen el aprendizaje significativo. El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
permite situar los dispositivos robdticos en el contexto de retos auténticos, como disefiar un sistema
de riego automatico, construir un semaforo inteligente o programar una alarma contra incendios.
Estas tareas integran contenidos curriculares de diversas areas, fomentan la interdisciplinariedad y

desarrollan la autonomia del alumnado.

Asimismo, el enfoque del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) permite adaptar las
actividades robdticas a distintas necesidades educativas, ofreciendo multiples formas de
representacion, accion y expresion (CAST, 2024). Esto convierte a la robdtica en una herramienta

inclusiva, capaz de involucrar a todo el alumnado en procesos de creacion tecnoldgica.

Modelos como TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) y SAMR
(Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition) también permiten analizar el grado de
integracion de la robotica desde un enfoque sistematico, evaluando si su uso transforma realmente

las préacticas docentes o se limita a sustituir herramientas tradicionales.

En resumen, la robotica educativa constituye un recurso pedagdgico de alto valor formativo,
pero su impacto real depende del enfoque con que se implemente. Integrada en el curriculo

mediante proyectos estructurados, formacion docente y apoyo institucional, puede convertirse en
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una palanca para el desarrollo competencial del alumnado y para la innovacion organizativa de los
centros. Este TFM parte de esta premisa para proponer una estrategia escalonada que favorezca su

institucionalizacidn efectiva en el sistema educativo.

4.4.- Competencia digital docente e institucionalizacién del cambio.

La transformacion digital en los centros educativos no se limita exclusivamente a la
introduccion de recursos tecnoldgicos en las aulas, sino que implica una revision integral de las
funciones profesionales, los enfoques metodoldgicos y la organizacion institucional, orientada a una
adopcion pedagdgica efectiva de las tecnologias digitales (Kampylis et al., 2015). En este marco, la
competencia digital docente adquiere un caracter estratégico, al constituir un eje vertebrador de los
procesos de innovacion, sostenibilidad y mejora institucional. El presente apartado examina los
marcos de referencia sobre dicha competencia, las barreras y facilitadores de la adopcion
tecnologica, el papel de la cultura digital en los centros, los modelos de madurez organizativa y las

estrategias para una implementacion sistémica y sostenible.

4.4.1.- Competencia digital del profesorado: DigCompEdu e INTEF.

El marco DigCompEdu, desarrollado por el Joint Research Centre de la Comision Europea
(Redecker y Punie, 2017), define la competencia digital del profesorado como la capacidad para
utilizar tecnologias digitales de forma eficaz, ética y pedagdgica, en beneficio del aprendizaje del
alumnado y del desarrollo profesional propio. Este marco establece seis areas competenciales:
compromiso profesional, recursos digitales, ensefianza y aprendizaje, evaluacion, empoderamiento

del alumnado y desarrollo de la competencia digital del discente.

En el contexto espafiol, el Marco de Referencia de la Competencia Digital Docente (INTEF,
2022) adapta y concreta los niveles de DigCompEdu en cinco areas, con 32 competencias
especificas organizadas en seis niveles de progresion (Al a C2). Este instrumento ha sido adoptado
oficialmente por el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional para el diagnostico, la
formacion y la certificacion del profesorado. En él, se reconoce que la competencia digital no es un
conocimiento técnico aislado, sino una dimension transversal del rol docente, con implicaciones

metodoldgicas, éticas, comunicativas y colaborativas.
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4.4.2.- Barreras y facilitadores para la adopcion tecnolégica.

Diversos estudios han identificado factores que obstaculizan o potencian la integracion
efectiva de tecnologias en contextos escolares. Entre las barreras mas recurrentes, se destacan la
falta de formacion continua contextualizada, la escasez de tiempo para experimentar nuevas
metodologias, la inexistencia de cultura de colaboracion y la percepcion de baja utilidad pedagdgica

de las herramientas disponibles (Ertmer 1999; Claro et al., 2012).

Por el contrario, los facilitadores clave incluyen: liderazgo pedagégico distribuido,
existencia de comunidades profesionales de aprendizaje, acompafiamiento institucional en los
procesos de innovacion, alineacion entre formacion y préctica, y presencia de marcos normativos
claros que promuevan la adopcion tecnologica como parte del proyecto educativo del centro

(Fullan, 2015; ISTE, 2022a).

4.4.3.- Cultura digital escolar: liderazgo, colaboracién y estructuras organizativas.

La competencia digital docente no puede comprenderse en términos individuales, sino que
debe inscribirse en una cultura digital institucional compartida, donde el cambio se gestiona de
forma participativa, distribuida y orientada a la mejora continua. Esto requiere que los centros
desarrollen estructuras organizativas que faciliten la innovacion: coordinaciéon TIC efectiva,
inclusion del desarrollo digital en los documentos estratégicos, apertura a la colaboracion con
agentes externos y evaluacion sistematica del uso pedagégico de la tecnologia (Redecker y Punie,

2017).

El liderazgo digital, ejercido tanto desde la direccion como desde otros perfiles clave
(coordinadores TIC, dinamizadores pedagdgicos, mentores), resulta fundamental para crear las
condiciones organizativas que permitan a los docentes avanzar en su madurez digital profesional
(ISTE, 2022a). Esta idea se alinea con la nociéon de "organizacion que aprende" (Senge, 2004),

donde el conocimiento se genera, comparte y transforma colectivamente.

4.4.4.- Modelos de madurez institucional: DigCompOrg ¢ ISTE.

Para evaluar y planificar el grado de desarrollo digital de un centro educativo, se han
propuesto diversos modelos de madurez organizativa. Uno de los mas relevantes es el
DigCompOrg, también impulsado por la Comision Europea, que ofrece una estructura para analizar
ocho dimensiones clave: liderazgo, practicas pedagdgicas, desarrollo profesional, contenidos

digitales, infraestructura, evaluacion, colaboracion y gestion del cambio (Kampylis et al., 2015).
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En paralelo, los Estandares ISTE para Lideres Educativos (ISTE, 2022a) proponen seis areas
de actuacion: equidad y ciudadania digital, vision de transformacion, liderazgo compartido,
desarrollo de capacidades profesionales, evaluacion y mejora continua, y disefio de sistemas de
aprendizaje innovadores. Ambos marcos coinciden en destacar que la integracion efectiva de la
tecnologia no depende Uinicamente de los recursos disponibles, sino de la capacidad institucional

para generar entornos pedagogicos coherentes, reflexivos y sostenibles.

Estos modelos resultan especialmente pertinentes en el caso de la robotica educativa, cuya
implementacion exige una planificacion por fases, una dotacion equilibrada, una coordinacion
transversal y una evaluacion sistematica. El modelo de integracion progresiva propuesto en este
TFM se inspira directamente en estas orientaciones, adaptandolas a las caracteristicas organizativas

de los centros de Educacion Primaria en la Comunidad de Madrid.

4.4.5.- Estrategias para una transformacion sostenible.

La evidencia disponible indica que las iniciativas tecnoldgicas sostenibles se caracterizan
por seguir un enfoque institucional, iterativo y basado en evidencia (OCDE, 2021; UNESCO,
2022). Algunas estrategias clave para promover la sostenibilidad del cambio digital en los centros

escolares incluyen:

» Establecer itinerarios formativos personalizados, alineados con los niveles del Marco de

Competencia Digital Docente y adaptados al contexto del centro.

* Crear y consolidar comunidades profesionales de aprendizaje, donde el profesorado pueda

compartir experiencias, recursos y reflexiones criticas.

* Promover practicas de codisefio didactico, en las que equipos docentes colaboren en el

disefio de unidades didacticas integrando tecnologia de forma significativa.

* Incorporar la evaluacién del cambio institucional mediante indicadores cualitativos y
cuantitativos, mas alld del uso de dispositivos (por ejemplo, en términos de apropiacion

pedagogica, impacto en el aprendizaje, transformacion curricular).

* Fortalecer el papel de la direccion escolar como agente de liderazgo pedagodgico, no solo

como gestor administrativo.

Este conjunto de estrategias, cuando se aplica de forma articulada, permite avanzar hacia un
modelo de centro digitalmente competente, donde la robdtica educativa y el pensamiento

computacional dejan de ser elementos puntuales y se convierten en ejes vertebradores del proyecto
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educativo. En este sentido, la institucionalizacion del cambio no s6lo mejora la calidad del
aprendizaje, sino que reduce la desigualdad entre centros, profesionaliza la innovacion docente y
contribuye a la construccion de una escuela mas justa, inclusiva y adaptada a los desafios del

presente.

4.5.- Modelos metodoldgicos para el desarrollo de competencias clave con tecnologia.

La integracion efectiva de la robdtica educativa y la programacion en el curriculo de
Educacion Primaria no depende unicamente de la disponibilidad tecnolégica, sino de su articulacion
con modelos metodolégicos que favorezcan el desarrollo de competencias clave. El marco
pedagdgico debe ir més allad de enfoques transmisivos o tecnocéntricos, orientdndose hacia practicas
didacticas activas, inclusivas y significativas. En este apartado se analizan algunos de los modelos
metodoldgicos mas relevantes para este fin: el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), el Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA), los marcos TPACK y SAMR, las estrategias de evaluacion

competencial mediada por tecnologia y los enfoques STEAM interdisciplinarios.

4.5.1.- Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): fundamentos y aplicacion con tecnologia.

El ABP es un enfoque didactico centrado en el disefio de experiencias de aprendizaje a partir
de la resolucion de problemas reales, relevantes y complejos. Parte de una pregunta guia y culmina
con un producto o solucién que es socialmente compartida y evaluada (Bell, 2010). Este modelo
promueve la autonomia, el trabajo cooperativo, la autorregulacion y el pensamiento critico, todos
ellos componentes fundamentales del perfil competencial definido por la LOMLOE (BOE-A-2020-
17264).

Cuando se articula con tecnologias digitales, el ABP permite integrar la programacion y la
robdtica como medios para construir soluciones tecnoldgicas concretas. Asi, por ejemplo, disefiar
un sistema de riego automatizado, un dispositivo de alerta sismica o un prototipo de semaforo
inteligente permite aplicar conocimientos de multiples areas a través de la robotica. Esta sinergia
entre ABP y robotica ha mostrado resultados positivos en términos de motivacion, aprendizaje

profundo y desarrollo de competencias STEM (English y King, 2015; Ferrada et al., 2020).

4.5.2.- Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA): accesibilidad y robética educativa.

El modelo DUA, promovido por CAST (2024), propone un marco para disefiar entornos de

aprendizaje accesibles desde el inicio, considerando la variabilidad del alumnado. Se basa en tres
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principios: ofrecer multiples formas de representacion, de accion y expresion, y de implicacion.
Este enfoque resulta particularmente util para la inclusién de alumnado con necesidades especificas,

diversidad cultural o desigualdades de acceso.

La robotica educativa, cuando se disefia conforme a los principios del DUA, puede
convertirse en un entorno de aprendizaje altamente accesible, flexible y equitativo. Como plantean
Hall et al. (2014), el DUA propone ofrecer multiples medios de representacion, expresion y
participacion, permitiendo adaptar los recursos a las diversas necesidades del alumnado. En este
sentido, los lenguajes de programacién visual por bloques facilitan el acceso de estudiantes con
dificultades lectoras o barreras idiomaticas, al priorizar estructuras graficas frente a codigos

textuales.

Asimismo, las actividades manipulativas que combinan interfaces digitales con robdtica
fisica resultan especialmente eficaces para promover la comprension de conceptos abstractos, al
trasladar al plano tangible elementos que de otro modo serian puramente simbolicos. Este principio
es particularmente util en el &mbito STEM, donde Basham y Marino (2013) destacan la necesidad

de enfoques multisensoriales para lograr una participacion significativa.

Por otro lado, la dimensidn colaborativa del disefio robdtico, cuando se implementa con
metodologias inclusivas, refuerza la interaccion social entre el alumnado. Estudios recientes
confirman que estos entornos promueven la co-creacion, la cooperacion y la comunicacion
intergrupal, incluso entre estudiantes con distintas capacidades funcionales (Nanou &

Karampatzakis, 2022; Ceha et al., 2021).

En conjunto, estas aportaciones muestran que la integracion del DUA en contextos de
robdtica educativa no solo responde a criterios de accesibilidad, sino que se consolida como una

estrategia operativa para la equidad pedagdgica y la inclusion real.

4.5.3.- Modelos TPACK y SAMR para integracioén tecnoldgica curricular.

Para guiar al profesorado en la integracion reflexiva de la tecnologia en su practica docente,
se han propuesto modelos como TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) y SAMR
(Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition). El modelo TPACK (Mishra y Koehler,
2006) enfatiza la necesidad de integrar equilibradamente el conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y
disciplinar, evitando una vision fragmentada de la ensefianza. Segun este modelo, el uso de robotica
solo adquiere sentido si responde a objetivos didacticos claros y estd adaptado a las caracteristicas

del contenido y del alumnado.
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Por su parte, el modelo SAMR (Puentedura, 2015) permite valorar el grado de
transformacion pedagogica que implica el uso de tecnologia. Segun esta escala, la mera sustitucion
de una actividad tradicional por una digital (nivel S) aporta escaso valor, mientras que la
redefinicién de tareas imposibles sin tecnologia (nivel R) indica un uso transformador. Integrar
robotica en la creacion de soluciones reales, en proyectos interdisciplinares o en procesos de

evaluacion formativa se situaria en los niveles superiores de este modelo.

4.5.4.- Evaluacion competencial mediada por tecnologia.

Uno de los retos clave en el desarrollo de competencias clave es la evaluacion auténtica,
continua y formativa. En este sentido, la tecnologia ofrece herramientas valiosas para recoger
evidencias de aprendizaje competencial, desde plataformas de portfolio digital hasta rubricas

interactivas y sistemas de retroalimentacion automatizada (Panadero et al., 2017).

En el caso de la robdtica educativa, la evaluacion debe trascender el funcionamiento técnico
del artefacto y centrarse en el proceso de disefio, colaboracidon, toma de decisiones, solucion de
problemas y reflexion metacognitiva. Diversos autores como Moreno-Leon et al. (2015) o Santoya-

Mendoza et al. (2018) proponen combinar instrumentos como:
* Rubricas de evaluacion del pensamiento computacional.
* Diarios de aprendizaje reflexivo.
* Autoevaluaciones y coevaluaciones digitales.
* Observacién estructurada con criterios competenciales.

Esta evaluacion debe alinearse con los descriptores del perfil de salida definidos por la

LOMLOE y los marcos europeos de competencias (Consejo UE, 2018).

4.5.5.- Proyectos STEAM y codisefio de actividades interdisciplinarias.

El enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemadticas) promueve la
integracion de distintas disciplinas mediante la resolucion de retos creativos y tecnologicos. La
robodtica educativa se inserta de forma natural en este paradigma, al combinar disefio, logica,
estética, expresion y funcionalidad. Diversos estudios han sefialado que los proyectos STEAM
pueden incrementar la implicacion del alumnado y fomentar habilidades cognitivas complejas como
el pensamiento critico (Herro y Quigley, 2017). No obstante, sus efectos en la equidad de género
aun requieren mayor investigacion empirica sistematica.
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El codisefio docente, entendido como la planificacion conjunta de actividades entre docentes
de distintas areas, potencia la riqueza interdisciplinar de los proyectos con robdtica. Esta
planificacion compartida no solo permite integrar enfoques diversos, sino que también favorece una
apropiacion mas contextualizada y reflexiva de la tecnologia por parte del profesorado (Goos,
Geiger & Dole, 2014). Ademads, investigaciones recientes destacan que el trabajo colaborativo entre
docentes de distintas disciplinas, al codisehar propuestas con robdtica y contenidos artisticos,
genera sinergias institucionales que fortalecen la innovacion educativa de forma sostenible (Zalavra

et al., 2024).

En sintesis, los modelos metodologicos analizados en este apartado ofrecen marcos s6lidos
para integrar la robdtica y la programacion en propuestas pedagdgicas que desarrollen competencias
clave de forma transversal, equitativa y significativa. Su implementacion exige planificacion,
formacion docente, evaluacion auténtica y colaboracidon institucional, elementos que seran

recogidos en la propuesta escalonada presentada en el capitulo 6.

4.6.- Vacios conceptuales, controversias y oportunidades de investigacion.

El creciente interés por integrar el pensamiento computacional, la programacion y la
robotica educativa en el curriculo de Educacion Primaria ha generado una abundante produccion
normativa y cientifica. Sin embargo, esta expansion también ha puesto de manifiesto una serie de
vacios conceptuales, tensiones metodoldgicas y desigualdades estructurales que merecen ser
analizadas criticamente. Lejos de constituir meros obstaculos, estos elementos representan
oportunidades valiosas para avanzar hacia modelos mas equitativos, sostenibles y pedagogicamente
fundamentados. Este apartado explora cinco lineas problematicas prioritarias: la definicion
operativa del pensamiento computacional, la brecha entre innovacién técnica y estructura
organizativa, las desigualdades territoriales, la desconexidén entre curriculo prescrito y practica

docente, y las direcciones emergentes en la investigacion educativa.

4.6.1.- Dificultades en la definicién operativa del pensamiento computacional.

Pese a su frecuente mencion en la literatura académica y en los documentos curriculares, el
pensamiento computacional continua siendo una nocién de contornos difusos y multiples
interpretaciones. Desde la formulacion inicial de Wing (2006) hasta las definiciones operativas de
Grover y Pea (2013) o Brennan y Resnick (2012), se han propuesto distintos marcos que incluyen

habilidades como la descomposicion, la abstraccion, el reconocimiento de patrones o la
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programacion algoritmica. No obstante, estos enfoques difieren en el énfasis que otorgan a los

aspectos técnicos, cognitivos, metacognitivos o epistémicos.

Esta ambigiiedad ha generado tensiones tanto en el ambito curricular como en el disefio de
instrumentos de evaluacion. Moreno-Leon et al. (2015) advierten que muchas herramientas se
centran en analizar los productos (por ejemplo, proyectos en Scratch) sin atender suficientemente a
los procesos de pensamiento que los generan. Ademas, existe una tendencia a simplificar el
pensamiento computacional como sinonimo de codificacion, lo cual limita su potencial transversal

y su aplicabilidad a contextos no tecnologicos.

4.6.2.- Brecha entre innovacion técnica y estructura organizativa.

Aunque la investigacion sobre robodtica educativa ha crecido, gran parte se ha centrado
unicamente en un uso instrumental dentro del curriculo STEM, sin considerar los contextos
institucionales o sociales subyacentes. Jung y Won (2018) sefialan que existe una tendencia a limitar
los estudios a los resultados medibles, y reclaman una revision de las agendas de investigacion para
incorporar perspectivas mas inclusivas y sensibles a la diversidad de estudiantes, asi como a los
contextos culturales y organizativos. Este enfoque parcial puede favorecer que las iniciativas
robdticas se mantengan al margen del proyecto educativo institucional y no logren un impacto real

y sostenible.

Esta brecha organizativa tiene multiples causas: ausencia de formacion docente en modelos
metodoldgicos activos, falta de liderazgo distribuido, escasa coordinacion entre equipos educativos
y carencia de mecanismos de evaluacion institucional del cambio. En consecuencia, la robotica
educativa corre el riesgo de convertirse en una innovacion efimera, descontextualizada o elitista, en
lugar de constituir un eje estructural del proyecto educativo de centro. Este TFM aborda
precisamente esta limitacidon proponiendo una estrategia de institucionalizacion escalonada y

progresiva.

4.6.3.- Desigualdades territoriales y de contexto en la implementacion.

Diversas investigaciones han evidenciado importantes desigualdades en el acceso, uso y
apropiacion pedagoégica de las tecnologias educativas en funcion del contexto socioecondmico y
organizativo (OCDE, 2021). Estas brechas no se limitan a la infraestructura, sino que se reflejan en

la calidad de las experiencias de aprendizaje e incluso en el desarrollo de competencias digitales
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avanzadas. En Chile, el estudio de Claro etal. (2012) muestra diferencias en habilidades TIC, si

bien el analisis no profundiza en el impacto del contexto socioecondmico en el uso educativo.

En el caso especifico de la Comunidad de Madrid, la implantacion del Programa Codigo
Escuela 4.0 debe atender a estas desigualdades estructurales mediante mecanismos de
acompafiamiento, financiacidon equitativa y formacion situada. La propuesta del presente TFM
contempla estos factores mediante un modelo adaptable a contextos diversos, escalable y con

indicadores de progreso ajustados a cada realidad institucional.

4.6.4.- Desconexion entre prescripcion curricular y practica docente.

Numerosos estudios muestran que la robdtica educativa se implementa de forma anecdotica,
dependiente de proyectos externos o actividades extracurriculares, sin una planificacion sistematica
ni una integracion curricular real (Silva et al., 2024). Aunque los documentos oficiales incluyen el
pensamiento computacional como contenido transversal, muchos docentes no disponen de marcos
claros para su aplicacion didéctica, lo que genera incertidumbre, apropiaciones superficiales o

resistencias.

Esta disociacion se agrava por la falta de tiempo en el horario lectivo, la rigidez de las
programaciones, la presion de los estandares de evaluacion tradicionales y la ausencia de recursos
adaptados. Superar esta desconexion exige un enfoque institucional que vincule el desarrollo
profesional docente con los proyectos de centro, el uso curricular de la tecnologia con los perfiles
de salida definidos por la LOMLOE vy la evaluacién competencial con evidencias contextualizadas

(ISTE, 2022a; LOMLOE, 2020; INTEF, 2022).

4.6.5.- Lineas futuras de investigacion: institucionalizacion, sostenibilidad y evaluacién.

Frente a estos retos, se abren multiples lineas de investigacion emergentes que pueden

contribuir a consolidar la robotica educativa como instrumento transformador. Entre ellas destacan:

* El estudio de modelos de institucionalizacién progresiva, que analicen como los centros

integran la robdtica en sus estructuras, documentos y culturas organizativas.

* La evaluacién longitudinal de proyectos tecnolégicos sostenibles, atendiendo a variables
como equidad, impacto competencial, transferencia metodoldgica y profesionalizacion

docente.
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* La investigacion sobre disefios formativos efectivos para el desarrollo de la competencia

digital docente, en linea con DigCompEdu y el Marco INTEF.

* El andlisis de experiencias inclusivas de robética, que consideren género, diversidad

funcional, contextos rurales y colectivos vulnerables.

* La construccion de instrumentos de evaluacion del pensamiento computacional que

combinen andlisis de productos, observacion de procesos, autorreflexion y coevaluacion.

Estas lineas no solo permiten mejorar la implementacion técnica y pedagogica de la robotica
educativa, sino que abren la posibilidad de formular politicas publicas mas coherentes, inclusivas y

basadas en evidencia.

En conclusion, el panorama actual ofrece tanto obstaculos como oportunidades para el
desarrollo estructural del pensamiento computacional en el sistema educativo. La propuesta de este
TFM se posiciona como respuesta institucional a estos vacios y controversias, articulando un
modelo de cambio educativo sostenido, evaluable y escalable, en consonancia con las directrices

normativas vigentes y las tendencias internacionales mas rigurosas en innovacion educativa.
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5.- Proyecto de innovacion: Estrategia escalonada para la institucionalizacién de la robética

educativa.

La presente propuesta de innovacion didactica se fundamenta en la incorporacion
sistemdtica de la programacion y la robotica educativa en Educacion Primaria, mediante una
estrategia escalonada adaptada al contexto del Programa Cédigo Escuela 4.0 en la Comunidad de
Madrid. El objetivo es favorecer una integracion pedagdgica sostenible, progresiva y
contextualizada, articulando recursos tecnologicos especificos con competencias clave del perfil de
salida establecido por la LOMLOE. El proyecto se estructura en fases sucesivas que contemplan el
uso gradual de tecnologias accesibles, desde actividades desenchufadas hasta sistemas
programables complejos, con un enfoque metodoldgico basado en el aprendizaje activo, el

pensamiento computacional y la transversalidad curricular.
5.1.- Descripcion del centro y muestra.

Este apartado describe un centro tipo de Educacion Primaria en la Comunidad de Madrid,
construido como modelo representativo para contextualizar la aplicacion progresiva de la propuesta

innovadora.
5.1.1.- Marco territorial: Comunidad de Madrid y contexto de digitalizacién autondémica.

El proyecto se sitia en el marco territorial de la Comunidad de Madrid, region con alta
densidad de centros educativos publicos y concertados, diversidad sociocultural significativa y un
plan autonémico consolidado de transformacion digital. Este contexto resulta propicio para la
implementacién de una estrategia escalonada de integracion tecnoldgica, al coexistir centros en
distintas fases de madurez digital. La heterogeneidad territorial permite disefiar un modelo

adaptable y replicable.
5.1.2.- Caracteristicas del centro tipo.

El centro tipo sobre el que se estructura esta propuesta corresponde a una escuela publica de
Educacion Primaria de dos lineas (dos grupos por nivel), con una matricula aproximada de 450
alumnos, situada en un entorno urbano periférico de la Comunidad de Madrid. Dispone de una
infraestructura digital basica -aula de informatica, con ordenadores, proyectores y conectividad
estable-, aunque carece de una estrategia institucionalizada para la integracion pedagogica de

tecnologias emergentes. El claustro se caracteriza por una plantilla con diversidad generacional,
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niveles dispares de competencia digital docente y experiencia limitada en programacion y robotica

educativa, conforme al Marco de Referencia de la Competencia Digital Docente (INTEF, 2022).
5.1.3.- Niveles educativos implicados y muestra de agentes escolares.

La propuesta se aplica de forma transversal a toda la etapa de Educacion Primaria, conforme
a los principios de continuidad curricular establecidos en el Real Decreto 157/2022 y el Decreto
61/2022 de la Comunidad de Madrid. La muestra esta compuesta por un equipo docente
multidisciplinar que incluye tutores de los seis niveles, especialistas en Educacion Fisica, Ciencias
Naturales y Educacion Artistica, asi como miembros del equipo directivo y la coordinacion TIC. Se
incorporan ademas agentes clave del ecosistema escolar, como el profesional de orientacion
educativa, representantes del consejo escolar y posibles colaboradores externos vinculados a la

formacion en competencia digital docente.
5.2.- Finalidad.

Este apartado define la finalidad estructural de la propuesta, tanto en términos estratégicos
como operativos. Se presenta un objetivo general que orienta el proceso de institucionalizacion de
la robdtica educativa, acompafiado de objetivos especificos clasificados en tres dimensiones clave:

pedagogica, tecnologica y organizativa.

5.2.1.- Objetivo general del modelo institucional.

El objetivo general de esta propuesta es establecer un modelo institucionalizado para la
incorporacion progresiva, sistematica y sostenible del pensamiento computacional y la robdética
educativa en los centros de Educacion Primaria de la Comunidad de Madrid. Este modelo busca
trascender las practicas puntuales, extracurriculares o dependientes de iniciativas individuales, para
ser integrado de forma estable en los documentos programaticos del centro (PEC, PGA,
Programaciones de aula) y en la cultura pedagogica del claustro. La finalidad Gltima es consolidar
una estrategia de innovacion educativa alineada con el curriculo competencial vigente y con los
principios del Programa Codigo Escuela 4.0, en consonancia con el marco normativo vigente (véase

Anexo 2).

5.2.2.- Objetivos especificos por dimension.

Desde una perspectiva operativa, los objetivos de la propuesta se organizan en tres

dimensiones complementarias que estructuran la intervencion (véanse Anexos 1y 2).
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* Dimension pedagdgica: Incorporar la programacion y la robotica educativa en situaciones de
aprendizaje significativas, integradas curricularmente y alineadas con el desarrollo de las
competencias clave del perfil de salida del alumnado, mediante metodologias activas como

el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el enfoque STEAM.

* Dimension tecnolégica: Garantizar la disponibilidad y funcionalidad de la infraestructura
digital necesaria para la implementacion del modelo, asi como la formacion bésica del
profesorado en el uso de las herramientas incluidas en la dotaciéon (micro:bit, Nezha,

Crumble, True True, ART2BIT, etc.).

* Dimension organizativa: Fomentar dindmicas de colaboracion profesional y liderazgo
distribuido, estableciendo estructuras internas estables (comisiones, equipos impulsores) y
procedimientos de evaluacion continua para consolidar una cultura institucional de

innovacion tecnologica sostenible.

5.2.3.- Alineacién con el Programa C6digo Escuela 4.0, LOMLOE y Recomendacién UE 2018.

Esta propuesta se fundamenta en una triple alineacion normativa. En primer lugar, se
adscribe al Programa Co6digo Escuela 4.0, impulsado por el MEFP y recogido en las Instrucciones
de inicio de curso 2024/2025 en la Comunidad de Madrid, que promueve la integracion de la
robotica con dotacidon y formacion especificas. En segundo lugar, se articula con la LOMLOE vy el
Real Decreto 157/2022, que definen un curriculo por competencias con especial atencion al
pensamiento computacional. Finalmente, se incorpora el marco europeo establecido en la
Recomendacién del Consejo de la UE (2018) sobre las competencias clave, que legitima esta

propuesta desde una perspectiva transnacional (véase Anexo 2).
5.3.- Fases o etapas del proyecto.

La institucionalizacion de la robdtica educativa en los centros escolares requiere una
planificacion estructurada, progresiva y realista, que contemple tanto los tiempos pedagogicos como
los condicionantes organizativos del contexto escolar. Este apartado describe un modelo de
implementacion por niveles de madurez, articulado en tres fases escalonadas: iniciacion,
consolidacidn e institucionalizacion. Cada etapa incluye acciones clave, condiciones de transicion y
estrategias de sostenibilidad, orientadas a facilitar el cambio educativo desde una logica sistémica.
Esta planificacion permite adaptar el modelo a distintos puntos de partida institucional y garantizar

su viabilidad en el marco del Programa Cédigo Escuela 4.0.
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5.3.1.- Modelo de integracidn progresiva en tres niveles.

El presente modelo propone una estrategia de implementacion gradual basada en niveles de
madurez institucional, con el objetivo de facilitar una transicion ordenada desde practicas iniciales
de introduccion a la robdtica educativa hasta su consolidacion como parte estructural de la cultura
pedagbgica del centro. Esta estructura responde tanto a criterios de viabilidad organizativa como a
principios de desarrollo profesional docente y progresion curricular. Asimismo, se alinea con los
principios operativos del Programa Codigo Escuela 4.0, que promueve una incorporacion adaptativa
y sostenible del pensamiento computacional en los centros educativos (Ministerio de Educacion y

Formacién Profesional, 2023).

El modelo se articula en tres niveles secuenciales que representan distintos estadios de
desarrollo institucional: Nivel 1. Iniciacién, Nivel 2. Consolidacién y Nivel 3. Institucionalizacién.
Cada uno de ellos implica un conjunto de acciones metodoldgicas, formativas y organizativas que
permiten avanzar desde un punto de partida incipiente hacia una integracion estructural y sostenible.
Esta secuencia no responde tnicamente a una logica cronoldgica, sino también a una progresion en

la complejidad pedagdgica y en el grado de institucionalizacion del cambio.

a) Nivel 1. Iniciacion

Este primer nivel representa el punto de entrada del centro en el proceso. Se caracteriza por
la realizacién de experiencias piloto en cursos concretos (preferentemente 1.° y 2.° ciclo), con
tecnologias accesibles y de alta usabilidad como True True, Scratch Jr., Makey Makey o actividades
desenchufadas. Su finalidad es generar interés, identificar potenciales lideres pedagogicos y

explorar el encaje curricular de la robdtica.

En paralelo, se recomienda crear un equipo impulsor docente encargado de coordinar las

primeras acciones, recoger evidencias y canalizar propuestas. Los logros esperables son:
* Formacion inicial del profesorado.
* Inclusion de actividades roboéticas puntuales.
* Primeras referencias en programaciones didacticas.

* Deteccion de barreras técnicas o metodoldgicas.
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b) Nivel 2. Consolidacion

Implica una expansién planificada del modelo a todos los cursos de Primaria, con especial
atencion al segundo y tercer ciclo. Se incorporan recursos como micro:bit, Nezha v2, Crumble y
ART?2BIT, y se disefian situaciones de aprendizaje interdisciplinarias vinculadas a las competencias

clave.

Se potencia el uso de metodologias como el ABP, el enfoque STEAM o la gamificacién, y
se consolidan estructuras de liderazgo pedagogico distribuido. En esta etapa, la robotica pasa a

formar parte de la planificacion formal del centro (PGA, Programaciones).
Logros clave:
* Cobertura completa de niveles.
* Coherencia curricular con el perfil de salida.
* Creacion de materiales propios.
* Formacion intermedia y trabajo en red.
¢) Nivel 3. Institucionalizacion
Representa la madurez del proceso. La robdtica se integra en los documentos estructurales

del centro (PEC) y se incorpora a su cultura organizativa. Se disefia un plan estratégico propio

vinculado a prioridades locales, con lineas de evaluacion, formacidon y mejora continua.
A nivel técnico, se incorporan mecanismos de:
* Actualizacion de materiales.
* Alineacion entre MRCDD y practicas docentes.
* Evaluacion competencial con instrumentos especificos.
* Inclusion de la robotica en planes de formacion interna.
Este modelo permite adaptar el proceso a diferentes contextos escolares, favoreciendo su
sostenibilidad y escalabilidad. Véase Anexo 2 para el marco normativo referenciado.
5.3.2.- Escenarios de transicion entre niveles y estrategias de escalado.

La institucionalizacion de la robdtica educativa requiere algo mas que definir niveles de

desarrollo: implica establecer escenarios que legitimen el paso entre fases y estrategias que
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posibiliten dicho transito de forma planificada y sostenible. Lejos de aplicar una logica tecnocratica,
el modelo se apoya en una mirada contextualizada que atiende a los ritmos, capacidades y

trayectorias propias de cada comunidad educativa.

Cada nivel del modelo (Iniciacion, Consolidacion e Institucionalizacion) exige el
cumplimiento de ciertos indicadores orientativos de madurez. Asi, la transicion desde el nivel inicial
se ve favorecida cuando el equipo impulsor ha adquirido competencias basicas, se han desarrollado
al menos dos experiencias piloto con tecnologias accesibles (como True True o Scratch Jr.), y dichas
préacticas comienzan a reflejarse en la PGA. No se trata de formalismos, sino de constatar una

disposicion colectiva al cambio.

Una vez afianzada esta base, el escalado debe realizarse desde una estrategia deliberada, no

por inercia. En este sentido, se proponen tres lineas clave:

* La replicacién adaptativa, extendiendo practicas efectivas a otros niveles con los ajustes

pedagdgicos necesarios.
* El liderazgo pedagégico compartido, para evitar la dependencia de figuras individuales.
* Y la evaluacién formativa institucional, como instrumento de reflexion y mejora continua.

Estas estrategias deben ser entendidas como procesos complementarios. Su articulacion

progresiva es la que permite avanzar sin fracturas internas ni retrocesos operativos.

Finalmente, es importante asumir que no todos los centros avanzaran al mismo ritmo. Por
ello, el modelo se concibe como escalable y flexible, siempre que exista acompainamiento técnico y

liderazgo distribuido.

Véase Anexo 2 para el marco normativo aplicable y el Anexo 3 para la planificacion

temporal.

5.3.3.- Indicadores de madurez institucional por etapa.

La integracion progresiva de la robotica educativa en los centros requiere herramientas que
permitan valorar con objetividad y realismo el grado de avance alcanzado. En este sentido, se
proponen indicadores de madurez institucional diferenciados por etapa, entendidos no como
exigencias estandarizadas, sino como referencias orientativas y adaptables al contexto de cada

escuela.
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Su funcién es triple: diagnosticar el punto de partida, visibilizar las transformaciones
logradas y acompaiiar los procesos de mejora interna. Lejos de buscar una evaluacion sancionadora,
estos indicadores se conciben como instrumentos que favorecen la toma de decisiones informadas,

la reflexion pedagogica y la planificacion compartida.

Cada etapa del modelo -Iniciacion, Consolidacion e Institucionalizacion- activa diferentes
tipos de evidencias, organizadas en torno a dimensiones clave: pedagogica, organizativa,
tecnologica, curricular y evaluativa. Asi, por ejemplo, mientras que en el nivel inicial se valoran la
existencia de un equipo impulsor y las primeras experiencias piloto, en el nivel mas avanzado se
atiende a la autonomia estratégica del centro, su liderazgo distribuido o la sistematizacion de buenas

practicas.

Todos los indicadores han sido sistematizados en el Anexo 4, lo que permite su consulta
directa, su posible uso como instrumento de autoevaluacion institucional y su aplicacion flexible en

procesos de seguimiento o acompanamiento externo.

5.4.- Recursos materiales y humanos.

La incorporacion sistematica de la robotica educativa en el marco del programa Cddigo
Escuela 4.0 exige una planificacion detallada de los recursos disponibles. Este apartado presenta los
elementos tecnologicos y humanos necesarios para asegurar una implementacion efectiva,
progresiva y sostenible del modelo. Se abordaran los dispositivos, kits y plataformas digitales
incluidos en la dotacién, asi como los perfiles profesionales implicados en su desarrollo
pedagdgico. Desde un enfoque integrador, se entiende que la tecnologia y los agentes escolares
deben articularse de forma coordinada para favorecer experiencias educativas significativas y

contextualizadas.
5.4.1.- Infraestructura y tecnologia necesarias por nivel.

La planificacién tecnologica que sustenta esta propuesta sigue un criterio de progresion
pedagogica ajustada al desarrollo cognitivo del alumnado. La secuenciacion de recursos por ciclos
permite garantizar un aprendizaje escalonado, alineado con los principios del Programa Codigo
Escuela 4.0 y con la disponibilidad real de la dotacién adquirida por licitacion publica en la
Comunidad de Madrid. La relacion detallada de dispositivos y su uso por niveles figura en el Anexo

5, mientras que el Anexo 6 recoge el contenido técnico completo de cada kit.
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a) Primer ciclo (1.° y 2.° de Primaria)

Durante esta etapa inicial, el objetivo principal es iniciar al alumnado en el pensamiento
computacional de manera accesible, manipulativa y sin pantallas. Se emplean recursos como el
robot True True, el juego de cartas Cody & Roby y actividades desenchufadas, orientados a la
lateralidad, la secuenciacion y la ldgica basica. El entorno digital se introduce de forma limitada con
Scratch Jr, que se trabaja exclusivamente con tabletas. Finalizado este ciclo, Scratch Jr deja de

utilizarse, pero los demas recursos se mantienen como apoyo transversal.

b) Segundo ciclo (3.°y 4.° de Primaria)

En este tramo se incorpora una infraestructura basada en robdtica fisica y programaciéon por
bloques. Se utilizan la placa micro:bit, el kit Nezha v2, el controlador Crumble, el sistema
interactivo Makey Makey y el kit STEAM ART2BIT. Las actividades de programacion se realizan
en los ordenadores del aula de informatica, utilizando los entornos MakeCode, Scratch y Crumble
software. Estos dispositivos permiten al alumnado crear algoritmos funcionales con sensores y

actuar sobre el entorno fisico de forma significativa.

¢) Tercer ciclo (5.°y 6.° de Primaria)

En la etapa final de Primaria se consolida el ecosistema del segundo ciclo y se amplia con el
Kit de Robdtica Creativa para micro:bit, que facilita el disefio estructural, el ensamblaje de
prototipos y la integracion de servos, motores y sensores complejos. Las sesiones se desarrollan
igualmente en el aula de informatica, aplicando conocimientos de programacidén en proyectos

interdisciplinarios con orientacion STEAM.

5.4.2.- Roles profesionales y perfiles clave.

Una propuesta de robotica educativa que aspire a integrarse en la vida del centro debe
apoyarse en un equipo diverso, donde cada perfil profesional asuma una funcién especifica. El éxito

del modelo depende, en gran medida, de esta red de responsabilidades compartidas.

Desde la parte organizativa, el equipo directivo tiene un papel determinante. La direccion
impulsa el proyecto desde su dimension institucional y la jefatura de estudios garantiza que el
calendario, los horarios y las reuniones de coordinacion lo contemplen como una linea de actuacion
estable. La figura de coordinacion TIC, ademas de ocuparse de los aspectos técnicos, puede facilitar

que la dotacidn tecnoldgica esté disponible y bien aprovechada.
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En lo pedagégico, el proyecto necesita de la colaboracion de todo el claustro. No se trata
unicamente de las areas cientificas. Lengua, Inglés, Educacion Artistica, Musica o Educacion Fisica
pueden incorporar elementos de pensamiento computacional o robotica a sus propuestas,
especialmente si se trabaja con metodologias abiertas. Los tutores, en este escenario, funcionan

como punto de conexidn entre areas y niveles.

También es fundamental tener presentes los perfiles de apoyo a la diversidad. El profesorado
de Pedagogia Terapéutica y de Audicion y Lenguaje aporta recursos para adaptar las actividades a
las necesidades del alumnado, favoreciendo su participacion real. El orientador o la orientadora del
centro puede acompanar esta tarea, contribuyendo a que las propuestas respeten los principios del

Disefio Universal para el Aprendizaje.

Por ultimo, conviene contar con un pequeio grupo de docentes que actlie como equipo
motor, impulsando la formacioén interna, recogiendo buenas practicas y acompafiando al resto del
profesorado. En momentos concretos, también podria considerarse la colaboracién de agentes

externos.

Los perfiles implicados y sus funciones se detallan en el Anexo 7.

5.4.3.- Redes de apoyo: colaboracion intercentros, servicios externos, formacion distribuida.

Para que una propuesta de robdtica educativa arraigue en el centro y se mantenga en el
tiempo, no basta con disponer de recursos materiales. Es igualmente importante contar con redes de
apoyo que acompafien a los docentes, generen comunidad y ofrezcan soluciones a los desafios que

puedan surgir.

Una via clave es la colaboracidn entre centros educativos que participan en el mismo
programa. Compartir materiales, buenas practicas o incluso espacios de formacion permite avanzar
mas rapido y con menos incertidumbre. En muchas ocasiones, basta con intercambiar una secuencia

didactica o conversar con quien ya ha superado una dificultad concreta.

El papel del CTIF, como entidad de formacion del profesorado en Madrid, resulta
especialmente valioso. A través de sus formaciones especificas y asesoramientos, se crean
oportunidades reales para aprender, preguntar y mejorar. Estas acciones tienen un efecto

multiplicador dentro del claustro.
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Los proveedores tecnoldgicos que han suministrado los kits también pueden actuar como
aliados. Su conocimiento sobre el material y sus propuestas didacticas pueden facilitar la puesta en

marcha inicial del proyecto, especialmente cuando el profesorado no tiene formacion previa.

Ademas, hay organizaciones como Cibervoluntarios que ofrecen apoyo puntual, por
ejemplo, para acompanar a alumnado con menor acceso digital o en talleres abiertos a la

comunidad.

Por otro lado, el trabajo en equipo dentro del propio centro cobra especial importancia. Si
algunos docentes se forman primero y luego comparten lo aprendido con sus compaieros, el

proceso se hace mas llevadero y colectivo.

Finalmente, merece la pena aprovechar plataformas educativas accesibles como Hour of
Code, Code.org, eTwinning, INTEF, Scientix, ScratchEd o Escornabot. Todas ellas facilitan

materiales, formacion o contactos con otros docentes.

Estas redes no solo apoyan técnicamente: ayudan a crear una cultura educativa en la que la

tecnologia no se percibe como una carga, sino como una oportunidad compartida.
5.4.4.- Protocolos de uso, almacenamiento y gestion de la dotacion.

Disponer de recursos tecnoldgicos no garantiza su aprovechamiento real si no se acompafia
de un sistema de gestion que facilite su uso compartido y prolongue su vida util. Por este motivo, es
importante que el centro acuerde ciertos procedimientos que permitan organizar la dotacioén y

asegurar que todos los grupos tengan acceso a ella.

Una de las primeras medidas que suele resultar util es llevar un registro de uso, donde se
anote qué material se ha empleado, quién lo ha utilizado y en qué condiciones se devuelve. Este tipo

de control no pretende fiscalizar, sino facilitar la planificacion y evitar malentendidos entre equipos.

También conviene reservar un espacio comun de almacenamiento, accesible, visible y con
una organizacion clara. No se trata solo de guardar los kits, sino de que cualquier docente pueda
localizarlos con rapidez y devolverlos en condiciones adecuadas. Este lugar, preferiblemente

dividido por ciclos, puede ser supervisado por la coordinacion TIC o por el propio equipo impulsor.

Ademas, resulta recomendable realizar un recuento bimensual, que permita detectar si faltan
piezas, si algun componente necesita ser sustituido o si conviene reorganizar su distribucion. Esta

revision puede vincularse al seguimiento del proyecto y a la memoria anual del centro.
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Por ultimo, antes de incorporar cualquier kit al aula, se considerard imprescindible que el
profesorado implicado haya recibido una formacion basica previa, ya sea a través del CTIF, de una
entidad colaboradora o de compaferos con mas experiencia. Esto no solo garantiza un uso seguro,

sino que da sentido pedagdgico al recurso desde el primer momento.
5.5.- Metodologia.

Todo proceso de innovacion educativa requiere una base metodoldgica solida que oriente sus
acciones y dé coherencia al modelo que se desea institucionalizar. En este caso, el enfoque adoptado
combina tres pilares interrelacionados: la implementacién progresiva del aprendizaje basado en
proyectos como via para integrar la robotica en situaciones reales de aula; la orientacion
competencial, que vincula el uso de tecnologias educativas con el desarrollo de aprendizajes
significativos; y la promocion de un liderazgo distribuido que permita que el cambio no dependa de
figuras individuales, sino de una comunidad docente cohesionada. Esta perspectiva se complementa
con un modelo de cambio sistémico, adaptado a las dinamicas de los centros publicos de Primaria, y
con estrategias de formacion situada que parten de la practica docente real. En los subapartados
siguientes se detallan estos fundamentos, su articulacién operativa y su funcion dentro del proceso

de institucionalizacion.

5.5.1.- Fundamentos metodolégicos: ABP institucionalizado, enfoque competencial, liderazgo
distribuido.

La propuesta metodologica que sustenta este modelo de institucionalizacién de la robdtica
educativa parte de una logica integradora que articula tres dimensiones interdependientes: el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), el enfoque competencial como horizonte de desarrollo y
el liderazgo distribuido como estrategia organizativa. Este entramado metodoldgico responde no
solo a criterios de eficacia pedagodgica, sino también a la necesidad de dotar de coherencia y

sostenibilidad al proceso de innovacion.

En primer lugar, el ABP se adopta como via privilegiada para incorporar la robotica a
situaciones de aprendizaje con sentido, superando su uso anecddtico o desvinculado del curriculo.
Se parte de una vision institucional del ABP, entendida como cultura pedagdgica compartida que
promueve la resolucion colaborativa de retos reales, la interdisciplinariedad y la evaluacion
formativa (Boss y Larmer, 2018). Los kits y entornos tecnoldgicos se integran, asi, en proyectos de
aula que exigen planificacion, disefio, programacioén y mejora de prototipos, adaptados a cada nivel

educativo.
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Desde un enfoque competencial, la intervencidon se alinea con las competencias clave
definidas en el perfil de salida del alumnado (Real Decreto 157/2022) y con las recomendaciones
europeas en materia de aprendizaje permanente (Consejo de la UE, 2018). En este marco, la
robotica actiia como palanca para desarrollar no solo la competencia digital (CC5), sino también
otras como la matematica y cientifica (CC2), la de aprender a aprender (CC6) o la ciudadania activa
(CC7), entre otras. Esta alineacion puede consultarse en el Anexo 1, donde se recoge la relacion

entre objetivos, dimensidon y competencias.

Con el fin de garantizar la participacion de todo el alumnado, se integran los principios del
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), como marco para disefiar experiencias accesibles,
motivadoras y adaptables. Biilbiil (2018) destaca el valor del DUA en contextos de robotica
educativa como via para minimizar barreras y maximizar oportunidades de aprendizaje. De forma
complementaria, Rodriguez Lera (2025) propone un modelo centrado en interfaces explicables y
simbodlicas que favorece la inclusion de estudiantes con perfiles diversos en la interaccion con

tecnologias emergentes.

Finalmente, el proyecto asume un modelo de liderazgo distribuido que implica la creacion
de estructuras internas estables, como equipos impulsores, referentes TIC por ciclo y coordinacion
entre areas. Este enfoque organizativo permite extender el compromiso més alld de iniciativas
individuales, favoreciendo la construccion de una cultura docente innovadora y compartida (Harris,

2009), alineada con los principios del Programa Codigo Escuela 4.0.

5.5.2.- Modelo de cambio sistémico en organizaciones escolares.

La institucionalizacion de la robdtica educativa no puede plantearse como una suma de
intervenciones puntuales o dependientes de motivaciones individuales. Para que este tipo de
innovacion adquiera estabilidad y continuidad, es necesario comprender el centro educativo como
un sistema dindmico, donde cualquier cambio significativo debe integrar de forma coherente

aspectos pedagogicos, organizativos y tecnologicos.

Desde esta logica, se adopta un modelo de cambio sistémico, entendido como un proceso de
transformacion cultural que afecta al conjunto de practicas, estructuras y valores del centro. Fullan
(2005) subraya que los cambios sostenibles son aquellos que inciden en las creencias compartidas,
se apoyan en liderazgos distribuidos y generan una vision comin sobre el aprendizaje. En esta
misma linea, Murillo (2004) sostiene que las dindmicas de mejora escolar mas eficaces surgen
cuando el profesorado y los equipos directivos lideran internamente el cambio, integrando las
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transformaciones en los procesos organizativos del centro y alejandose de la dependencia de

soluciones externas predefinidas.

El modelo aqui propuesto se articula a través de tres ejes simultaneos. En el plano
pedagbgico, se promueve la integracion de la robdtica en proyectos curriculares reales. En lo
organizativo, se refuerzan equipos docentes con funciones claras. Y en el plano técnico, se asegura
el acceso equitativo a los recursos. Todo ello bajo una légica de iteracion contextualizada, donde

cada centro define su propio ritmo de implementacion (ver 5.6).

Este enfoque es coherente con la autonomia organizativa reconocida por la LOMLOE (art.
120) y operativizada en el Real Decreto 157/2022, que legitima la capacidad de los centros para
adaptar los programas innovadores a su realidad. Como advierte la OCDE (2015), el éxito de los
procesos de innovacion no depende solo de la tecnologia incorporada, sino del modo en que ésta se

inserta en una vision pedagdgica sostenida por la comunidad educativa.

5.5.3.- Instrumentos de formacion situada y comunidades de practica docentes.

La consolidaciéon de un modelo institucional de robodtica educativa exige, ademas de
recursos y liderazgo, una estrategia formativa que acompaifie al profesorado desde su realidad
cotidiana. En este sentido, se opta por una propuesta de formacién situada, que parte de las
necesidades detectadas en el aula y promueve un aprendizaje profesional practico, reflexivo y

colaborativo.

La formacion se plantea en torno a retos reales del aula, resueltos colectivamente, con
sesiones breves pero recurrentes. Se fomentara la codocencia, la observacion entre iguales y el
analisis compartido de experiencias. Herramientas como el diario reflexivo, las rubricas
colaborativas y la autoevaluacion con base en el Marco de Referencia de la Competencia Digital
Docente (MEFPD, 2022) completan este dispositivo formativo, con un enfoque practico y

progresivo.

Complementariamente, se promovera la consolidacion de comunidades de practica entre
docentes, entendidas como redes de aprendizaje horizontal y sostenido (Wenger, 1998). Estas
pueden estructurarse dentro del centro por ciclos o areas, o bien articularse con redes externas como
ScratchEd, eTwinning, Hour of Code o Scientix. Mas que nuevas estructuras, se trata de aprovechar
los espacios ya existentes del claustro para generar reflexion compartida, exploracion conjunta de

materiales y seguimiento de avances.
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Esta propuesta se encuentra alineada con el desarrollo profesional docente recogido en la
LOMLOE (art. 105) y con las directrices del Programa Codigo Escuela 4.0, que reconocen la

formacion entre iguales como condicidn para una innovacion sostenible.

5.6.- Temporalizacion.

Toda propuesta de innovacién institucional requiere una planificacion temporal realista y
sostenible que combine orientacion estratégica con capacidad de adaptacion. En este caso, la
implementacion del modelo de robdtica educativa se articula en tres fases claramente diferenciadas:
una etapa inicial de diagndstico, una segunda centrada en el desarrollo progresivo y una tercera
orientada a la consolidacion de las practicas. Esta secuencia no responde a una logica cerrada, sino
que permite a cada centro ajustar su ritmo de avance segin su contexto organizativo, los recursos
disponibles y la madurez de su claustro. Por ello, ademds de delimitar los tiempos generales del
proyecto, este apartado propone hitos anuales, mecanismos de retroalimentacion y espacios de
revision compartida. La temporalizacion no se concibe aqui como una sucesion de tareas
calendarizadas, sino como una herramienta pedagogica que acompaia el cambio institucional y lo

convierte en proceso vivo, dialogado y evaluable en comunidad.
5.6.1. Fases de implementacién: diagnéstico, desarrollo, consolidacién (3 afios).

El presente proyecto de innovacion contempla una temporalizacion distribuida en tres cursos
escolares, cada uno con funciones especificas que articulan una progresiéon desde el diagnostico
inicial hasta la institucionalizacion plena del modelo. Esta secuencia responde a una ldgica
sistémica, coherente con el enfoque por competencias, el liderazgo distribuido y la formacion
situada, ya desarrollados en apartados anteriores. Ademads, permite adecuarse al contexto de cada
centro, promoviendo una implementacion flexible pero estructurada. Para visualizar la planificacion

general, se remite al Anexo 3, donde se presenta el cronograma de institucionalizacion por fases.

Durante el primer afio (Diagndstico e iniciacion), el objetivo principal sera analizar el punto
de partida del centro. Para ello, se aplicaran instrumentos de autoevaluacion vinculados al MRCDD
y se organizaran sesiones de sensibilizacion que sitien al claustro en los principios del pensamiento
computacional y la robotica educativa. De manera paralela, se constituird el equipo impulsor, que
asumira funciones de coordinacidn, dinamizacion interna y acompaiamiento entre iguales. A nivel
didactico, se diseflaran experiencias piloto en al menos un nivel por ciclo, con seguimiento
formativo. Es importante sefialar que, durante este curso, se completara la dotacion de todos los kits

y dispositivos contemplados en el Programa Cddigo Escuela 4.0, conforme a las resoluciones
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oficiales (MEFP, 2023; MEFPD, 2024). Esta infraestructura permitird iniciar procesos reales de

programacion y robotica desde las primeras etapas.

El segundo afio (Consolidacién) estara enfocado en extender progresivamente el uso de
estos recursos a todos los ciclos de Primaria. Se desarrollaran unidades didacticas competenciales
en distintas areas, combinando ABP, enfoque STEAM y DUA. A nivel organizativo, se consolidaran
comunidades de practica docentes, estructuradas por niveles o especialidades, con sesiones
periodicas de codisefio. La revision de programaciones de aula, la documentacion de experiencias y
la implementacion de ribricas de observacion permitiran una mejora continua basada en evidencias.

Asimismo, se reforzaran los referentes TIC y la coordinacion vertical del claustro.

El tercer afio (Institucionalizacién) tendra como finalidad integrar formalmente el modelo en
los documentos estructurales del centro. Se incorporaran referencias explicitas a esta linea de
innovacion en el Proyecto Educativo de Centro (PEC), en la PGA y en las programaciones
didacticas. Ademas, se disefiaran protocolos para garantizar la formacion del profesorado de nueva
incorporacion, y se promovera la difusion de buenas practicas mediante redes como eTwinning o
Scientix. La evaluacion final del proceso, con participacion del claustro y érganos colegiados, dara

lugar a un plan de mejora trianual ajustado a la realidad del centro.

5.6.2.- Ritmo de implementacion por centro: adaptabilidad y autonomia contextual.

Aunque el modelo de implementacion se estructura en tres fases anuales, su aplicacion no
debe interpretarse como una pauta uniforme. Cada centro educativo presenta un punto de partida
distinto, tanto en lo relativo a sus recursos como en su madurez digital, experiencia metodologica o
cohesion organizativa. Por ello, resulta esencial respetar la autonomia contextual que permite a cada
comunidad escolar adaptar el ritmo de incorporacion de la robdtica educativa a sus propias

condiciones.

Este principio se fundamenta en el articulo 120 de la LOMLOE, que reconoce a los centros
la capacidad de desarrollar proyectos pedagdgicos propios, ajustados a sus necesidades y
posibilidades. Asi mismo, el Programa Codigo Escuela 4.0 plantea la implementacion como un

proceso escalonado, sensible a la diversidad institucional.

De este modo, el ritmo de avance podra ser mas rapido en aquellos centros con experiencia
previa o equipos técnicos consolidados, mientras que otros necesitardn un periodo mas extenso de

sensibilizacién y acompanamiento. Lo relevante no es alcanzar metas idénticas, sino garantizar un
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proceso de innovacion progresivo, realista y sostenible, basado en la apropiacion compartida del

modelo.

5.6.3.- Hitos anuales e iteracion con claustro y érganos colegiados.

La institucionalizacion progresiva del modelo no puede entenderse como un proceso lineal
cerrado, sino como un ciclo de avance, revision y reajuste. Por ello, se propone estructurar cada
curso escolar en torno a una serie de hitos anuales estratégicos, que actian como puntos de control
del progreso, de reflexion compartida y de toma de decisiones colegiada. Esta logica es coherente
con el principio de mejora continua recogido en el articulo 121 de la LOMLOE, que establece la
necesidad de realizar procesos de autoevaluacion interna para orientar la evolucion de los centros

educativos.

A lo largo de cada ano del plan trianual, se contemplan tres momentos clave de evaluacion:
uno inicial (al comenzar el curso), uno intermedio (habitualmente en el segundo trimestre) y uno
final (en junio), con una finalidad pedagogica, organizativa y formativa. Estas revisiones no se
limitan a aspectos técnicos, sino que deben recoger percepciones del profesorado, datos observables

del aula y propuestas de mejora generadas desde la practica.

Los organos implicados en esta iteracion no se reducen al equipo directivo, sino que
incluyen al claustro, los equipos de ciclo, la Comision de Coordinacion Pedagogica y, en
determinados momentos, al Consejo Escolar. La inclusion de los avances y ajustes en los
documentos oficiales (PGA, Programaciones de aula) permitird consolidar una cultura profesional

que valore la evidencia y la colaboracion.

El detalle de estos hitos, sus responsables y productos esperados puede consultarse en el
Anexo 3 (cronograma trianual de implementacion institucional por fases) y se sintetiza de forma

visual en el Anexo 8, que organiza la informacidn por curso escolar y érganos implicados.

5.7.- Evaluacion.

La evaluacion constituye una dimension central en todo proceso de innovacion institucional,
especialmente cuando se orienta a la integracion de tecnologias emergentes como la roboética
educativa. En este marco, no se limita a comprobar el cumplimiento de objetivos formales, sino que
actua como instrumento de andlisis critico, mejora continua y sostenibilidad del cambio. El presente
apartado desarrolla un sistema de evaluacion articulado en torno a tres ejes: la definicion de
indicadores de impacto pedagogico y organizativo, la seleccion de herramientas mixtas de recogida
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de informacion y el disefo de estrategias para garantizar la continuidad institucional del modelo.
Desde una perspectiva sistémica, se entiende la evaluacidon como un proceso distribuido,
participativo y formativo, que involucra a docentes, equipos directivos y organos colegiados.
Ademas, se integra con los principios de autonomia de centro recogidos en la LOMLOE (art. 120—

122), permitiendo adaptar los mecanismos de seguimiento a cada realidad contextual.

5.7.1.- Disefio de indicadores de impacto organizativo y pedagdgico.

Evaluar un proceso de institucionalizaciébn requiere mds que valorar la ejecucion de
actividades: implica identificar transformaciones reales en la cultura organizativa del centro y en la
practica pedagdgica cotidiana. Por esta razon, se propone un sistema de indicadores que atiende a
dos dimensiones complementarias: el impacto pedagdgico en el aula y el impacto organizativo a

nivel de centro.

En el plano pedagogico, los indicadores se orientan a analizar el grado de integracion de la
robodtica educativa en las unidades didacticas, la evolucion metodologica del profesorado, la
implicacion del alumnado y el desarrollo de las competencias clave. Algunos ejemplos incluyen el
nimero de situaciones de aprendizaje que incorporan programacion, el uso autonomo de kits por

parte del alumnado o la autoevaluacion competencial vinculada al perfil de salida.

En la dimension organizativa, se consideran indicadores como la incorporacion de la
robotica en documentos estructurales del centro (PEC, PGA, programaciones), la frecuencia de
reuniones del equipo impulsor, la asistencia a formaciones o el nivel de coordinacién entre ciclos.
Estas variables permiten detectar no solo avances formales, sino también consolidacion estructural

y liderazgo compartido.

La matriz completa de indicadores, junto con sus fuentes de informacion, periodicidad y
responsables, se presenta en el Anexo 9, que actia como instrumento operativo de seguimiento y
mejora. Ademas, se propone un ejemplo de ficha institucional de evaluacién adaptable por curso y

utilizada por los equipos directivos o pedagdgicos, recogida en el Anexo 10.

Este disefo responde a lo establecido en la LOMLOE (art. 121-122) sobre calidad educativa
y evaluacion interna, y se inspira en enfoques de evaluacion formativa (Stiggins, 2004) y modelos

de mejora organizativa en centros escolares (Bolivar, 2000).
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5.7.2.- Herramientas de evaluacion mixta: ribricas, observacion de practicas, participacion docente.

La evaluacion de un proceso de cambio institucional debe trascender la mera verificacion de
objetivos. Es preciso identificar transformaciones profundas tanto en la practica pedagogica como
en la cultura organizativa. Por ello, este modelo incorpora un sistema de evaluaciéon mixta que
integra instrumentos cuantitativos (rtbricas, escalas, encuestas) con técnicas cualitativas como la
observacion reflexiva, entrevistas y portafolios. Esta diversidad permite captar evidencias con valor

formativo y operativo.

Durante la fase de diagnostico, se propone aplicar una encuesta inicial al profesorado
(Anexo 11) centrada en el nivel de competencia digital docente (segin el MRCDD), percepcion
sobre la robdtica y necesidades formativas. Junto a ello, se utilizara una parrilla de observacion de
aula (Anexo 12) disefiada por el equipo impulsor, que recogera informacion sobre practicas
didacticas, uso de tecnologias y dindmicas participativas. Estas herramientas permiten establecer

una linea base contextualizada.

En la fase de consolidacion, el foco se traslada a la calidad de las experiencias de aula. Una
ribrica de valoracién de unidades didacticas con robética (Anexo 13) permitira analizar aspectos
como la alineacion curricular, la integracion del DUA o el enfoque competencial. Esta herramienta
podra ser utilizada tanto por docentes como por coordinadores pedagogicos. Complementariamente,
una acta reflexiva de ciclo o nivel (Anexo 14) sistematizara las valoraciones cualitativas de los

equipos docentes sobre su experiencia con los kits.

La fase de institucionalizacion exige instrumentos orientados a valorar la sostenibilidad del
modelo. Se propone realizar entrevistas semiestructuradas al equipo directivo, TIC y consejo
escolar (Anexo 15), con el objetivo de evaluar la inclusion de la robotica en los documentos
oficiales del centro y su arraigo organizativo. Como herramienta transversal, se plantea ademas un
portafolio institucional compartido (Anexo 16), donde se recojan evidencias, muestras de trabajo,
autoevaluaciones y propuestas de mejora. Este portafolio, actualizado por el equipo impulsor,

cumple una funcidén de memoria institucional y vehiculo de replicabilidad.

Todas las herramientas aqui descritas estdn vinculadas a los indicadores del Anexo 9 y se
documentan sistematicamente mediante la ficha del Anexo 10, lo que permite transformar la

evaluacion en un verdadero motor de mejora organizativa y pedagogica.
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5.7.3.- Estrategias para la sostenibilidad institucional: sistematizacién, replicabilidad, mejora

continua.

La sostenibilidad de una propuesta de innovacion educativa no puede reducirse a la simple
continuidad de actividades, sino que requiere la creacion de condiciones organizativas, pedagogicas
y culturales que aseguren su permanencia, adaptabilidad y mejora constante. En este sentido, la
institucionalizacion de la robotica educativa, tal como se plantea en el marco del Programa Codigo
Escuela 4.0, debe apoyarse en tres pilares interrelacionados: la sistematizacion de la experiencia, la

replicabilidad del modelo y la consolidacion de una cultura de mejora continua.

La sistematizacion implica documentar procesos y generar repositorios de recursos
compartidos. Estos bancos internos de materiales (secuencias didécticas, codigos, rubricas)
fortalecen el trabajo en equipo, permiten adaptar experiencias previas y aseguran que la innovacion
no dependa de iniciativas individuales. A su vez, la incorporacion progresiva de la robotica en los
documentos estructurales del centro (PEC, PGA, Programaciones) es clave para consolidar su
caracter institucional, conforme a lo previsto en el articulo 121 de la LOMLOE (Boletin Oficial del

Estado, 2020).

La replicabilidad se favorece mediante un disefio flexible, escalable y contextualizable. La
propuesta permite ser implementada por fases, respetando la diversidad organizativa de cada centro,
y promueve intercambios entre equipos docentes a través de redes profesionales o actividades de
formacion compartida. Los anexos de planificacion y evaluacion (Anexos 3, 9 y 14) actlian como

herramientas-guia para esta extension.

En cuanto a la mejora continua, el proyecto incorpora indicadores de impacto que permiten
evaluar tanto el nivel de integracion pedagogica como la consolidacion organizativa. La revision
periddica por parte del equipo impulsor garantiza la toma de decisiones informadas y realistas. Este
enfoque ciclico de analisis, ajuste y reimplementacion responde al articulo 122 de la LOMLOE y a
estandares europeos como el marco DigCompOrg (Kampylis et al., 2015), favoreciendo una

transformacion educativa sostenible.
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6.- Conclusiones.

Este Trabajo Fin de Master ha tenido como finalidad el disefio de una propuesta de
institucionalizacion progresiva de la programacion y la robotica educativa en centros de Educacion
Primaria, tomando como eje vertebrador el desarrollo de las competencias clave recogidas en el
perfil de salida del alumnado segun la LOMLOE (2020) y la Recomendacion del Consejo de la
Union Europea de 2018. Lejos de plantear una intervencion puntual o experimental, el modelo
propuesto articula una estrategia estructural, escalonada y evaluable, alineada con los principios del

Programa Cdodigo Escuela 4.0.

Las principales aportaciones del proyecto se concretan en la elaboracién de un itinerario
tecnologico coherente por ciclos, la integracion curricular de los kits adquiridos por licitacion
publica y la creacion de instrumentos operativos como cronogramas, rubricas o entrevistas
estructuradas. Esta instrumentalizacion no solo permite su seguimiento interno, sino que facilita su

replicabilidad en otros centros publicos.

En términos de impacto, se anticipa un cambio metodologico progresivo que favorezca el
uso significativo de la robotica, el desarrollo de proyectos interdisciplinarios, y la consolidacion de
una cultura institucional de innovacion. Se espera asimismo una mejora del clima profesional del
centro, mediante la activacion de liderazgos compartidos, el acompafiamiento entre iguales y la

formacion situada, aspectos esenciales para la sostenibilidad del proceso.

Entre las fortalezas del modelo destacan su adaptabilidad a distintos contextos, la claridad en
la distribucion de fases y el respaldo normativo que legitima su aplicacion. No obstante, también se
identifican condiciones criticas para su viabilidad: liderazgo pedagogico comprometido,
mantenimiento tecnoldgico, estabilidad de equipos impulsores y formacién continua

contextualizada.

Como linea de proyeccion, seria razonable explorar su extension a otras etapas educativas,
asi como su vinculacion a redes nacionales o europeas de innovacion digital con enfoque

competencial.
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7. Valoracion critica

La elaboracion de este Trabajo de Fin de Master ha supuesto una experiencia formativa de
elevada intensidad intelectual, en la que convergen la reflexion critica, el andlisis normativo, la
planificacion pedagogica y el compromiso profesional con la mejora educativa. Més alld de los
requisitos académicos, el proceso ha implicado construir una visiéon docente fundamentada,

estratégica y situada en el contexto real de los centros de Educacion Primaria.

Uno de los aprendizajes mas significativos ha sido comprender la tension entre los discursos
de innovacion digital impulsados desde las politicas educativas y las condiciones estructurales,
formativas y organizativas de los centros escolares. El Programa Codigo Escuela 4.0 ofrece un
marco ambicioso para incorporar la programacién y la roboética en la etapa obligatoria, pero su
aplicacion efectiva requiere superar obstaculos como la falta de formacidén docente especifica, la
escasa integracion en los documentos institucionales y la desigual disponibilidad de recursos
tecnologicos. Este diagndstico ha llevado a formular una propuesta realista, progresiva y alineada

con el principio de equidad.

El modelo de institucionalizacion en tres fases -iniciacién, consolidacion e
institucionalizacion- no pretende imponer una secuencia rigida, sino ofrecer una hoja de ruta
adaptable a distintos niveles de madurez digital. Esta estructura permite avanzar desde practicas
puntuales hasta una integracion curricular profunda, sostenida por la implicacion del claustro, la
planificacion estratégica del centro y la evaluacion continua. Ademas, la propuesta estéd alineada con
el enfoque competencial de la LOMLOE vy con el perfil de salida del alumnado, reforzando su

legitimidad normativa y su aplicabilidad practica.

En el plano metodologico, el trabajo ha requerido una integraciéon cuidadosa de marcos
teoricos, legales y organizativos. La triangulacion entre el ABP y el DUA, la normativa estatal y
europea (RD 157/2022, Recomendacion UE 2018), y los documentos de centro (PEC, PGA), ha
sido clave para garantizar la coherencia interna del proyecto. Esta articulacion ha permitido no solo
disefiar una propuesta pedagdégicamente solida, sino también valorar su viabilidad operativa y su

sostenibilidad institucional.

La experiencia ha reforzado también una conviccion central: la innovacion educativa no
puede depender de la voluntad aislada de individuos, ni de la incorporacion superficial de
herramientas tecnoldgicas. Requiere condiciones organizativas, liderazgo distribuido y cultura

profesional compartida. En este sentido, se ha hecho evidente que la robdtica educativa puede
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actuar como eje vertebrador de procesos de colaboracion docente, de formacion interna y de
apertura a redes de innovacion externas, consolidando asi una comunidad profesional con identidad

pedagogica.

Ademéds, el proceso ha favorecido una revision profunda del papel del profesorado en
contextos digitalizados. Lejos de asumir un rol técnico o transmisivo, el docente se configura como
mediador pedagogico, disefiador de entornos de aprendizaje y facilitador de experiencias
significativas. La programacion y la robdtica no deben ser contempladas como fines en si mismos,
sino como medios para fomentar el pensamiento computacional, la resoluciéon de problemas, la
creatividad, la cooperacion y la autonomia del alumnado. Este posicionamiento transforma

radicalmente el sentido de la integracion tecnoldgica.

En el plano personal, la elaboracion del TFM ha implicado el desarrollo de competencias
avanzadas en andlisis curricular, interpretaciéon normativa, redaccion académica y planificacion
didactica. Ha exigido construir una voz argumentativa propia, fundamentada y critica, que no se
limite a reproducir discursos previos, sino que sea capaz de generar propuestas contextualizadas y
transferibles. Este proceso ha contribuido de manera significativa a consolidar una identidad
docente con capacidad de liderazgo pedagogico, apta para disefiar e implementar proyectos

innovadores en el marco de politicas publicas concretas.

Desde una perspectiva ética, se declara que durante la elaboracion del presente trabajo se ha
utilizado asistencia de inteligencia artificial generativa para tareas auxiliares de consulta normativa,
estructuracion de ideas, verificacion formal y revision de estilo. Este uso ha sido controlado de
forma directa por el autor, siguiendo principios de integridad académica, y limitado exclusivamente
a funciones de apoyo técnico. En ningln caso se ha delegado la toma de decisiones argumentativas,

conceptuales ni metodologicas.

Finalmente, este trabajo ha permitido no solo cumplir con los objetivos académicos
establecidos, sino también proyectar una linea de trabajo profesional basada en la coherencia
pedagdgica, la responsabilidad institucional y el compromiso con la equidad. La roboética educativa,
abordada desde una logica sistémica, inclusiva y critica, se revela como una herramienta poderosa
para la mejora escolar siempre que se integre en proyectos de centro sostenibles. Por ello, el TFM
no representa un cierre, sino un punto de partida para seguir investigando, experimentando y

acompafiando procesos reales de transformacion educativa en la escuela publica.
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9.- Anexos.

Anexo 1. Tabla 1. Objetivos por dimensién y alineacién competencial.

Objetivos por dimension y alineacién competencial

Dimension Objetivo especifico Competencias clave implicadas
Integrar robdtica en situaciones de aprendizaje |CC2 (STEM), CC3 (Digital), CC4 (Aprender a
aprender), CC5 (Personales y sociales)
Pedagogica | Alinear con competencias clave CC2 (STEM), CC4 (Aprender a aprender), CC8
(Sentido de iniciativa)

Aplicar metodologias activas (ABP, STEAM) |CCl (Lingiiistica), CC2 (STEM), CC4 (Aprender a
aprender), CC5 (Personales y sociales)

Asegurar dotacion tecnoldgica funcional CC2 (STEM), CC3 (Digital), CC4 (Aprender a
aprender)
Tecnologica  |Formar al profesorado en recursos del CC2 (STEM), CC3 (Digital), CC4 (Aprender a
programa aprender), CC5 (Personales y sociales)
Facilitar soporte técnico basico CC3 (Digital), CC4 (Aprender a aprender), CC7
(Cultural)
Impulsar liderazgo distribuido CC4 (Aprender a aprender), CC5 (Personales y
sociales), CC6 (Ciudadana)
Organizativa |Establecer equipos impulsores CC4 (Aprender a aprender), CC5 (Personales y

sociales), CC8 (Sentido de iniciativa)

Evaluar institucionalmente el proceso CC4 (Aprender a aprender), CC5 (Personales y
sociales), CC6 (Ciudadana)
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Anexo 2. Tabla 2. Marco normativo referenciado.

Marco normativo referenciado
Norma o documento Ambito de aplicacién Aportacién al modelo

LOMLOE (Ley Orgénica 3/2020) |Estatal Establece la obligatoriedad de un curriculo competencial y
la inclusion del pensamiento computacional en todas las
areas.

Real Decreto 157/2022 Estatal Define el perfil de salida del alumnado de Primaria ¢
integra las competencias digitales y computacionales como
ejes curriculares.

Decreto 61/2022 (Comunidad de  |Autondmico Organiza y adapta el curriculo de Primaria en la Comunidad

Madrid) de Madrid, especificando objetivos competenciales y
contenidos vinculados a TIC y programacion.

Recomendacion del Consejo de la  |Europeo Establece las ocho competencias clave para el aprendizaje

UE (2018) permanente, incluyendo competencia digital y STEM como
dimensiones esenciales.

Marco de Referencia de la Estatal Proporciona una herramienta para evaluar y desarrollar la

Competencia Digital Docente competencia digital docente a distintos niveles.

(INTEF, 2022)

Programa Codigo Escuela 4.0 Estatal Financia y orienta la implementacion de la programacion y

(MEFP) robdtica educativa en centros publicos con dotacion
tecnologica incluida.

Instrucciones de inicio de curso Autonomico Establece la organizacion del curso, funciones del

2024/2025 (Madrid) coordinador TIC y medidas para el acompafiamiento de la
transformacion digital.

Plan de actuacion del coordinador |Autondémico Define funciones técnicas del coordinador de robotica,

de robdtica en Secundaria (Madrid) aplicables por analogia a contextos de Primaria.

ORDEN 2808/2023 sobre atencion |Autonémico Garantiza la atencion inclusiva en el uso de tecnologias, con

a la diversidad referencias a modalidades combinadas y ajustes razonables.

Decreto 36/2022: Curriculo de Autonomico Justifica la introduccion temprana del pensamiento

Educacion Infantil computacional desde etapas previas a Primaria.

ORDEN 130/2023 (Madrid) Autonomico Regula aspectos de organizacion y funcionamiento,
evaluacion y autonomia pedagodgica en la etapa de
Educacion Primaria en la Comunidad de Madrid.
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Anexo 3. Tabla 3. Cronograma trianual de implementacion institucional por fases.

Cronograma trianual de implementaci6n institucional por fases

Fase 1 Curso 2025-26

Periodo estimado

Actividad clave

Responsables

Septiembre - Octubre

Diagnostico institucional: analisis de
competencias docentes (MRCDD), recursos
disponibles y cultura digital

Equipo directivo, coordinacion TIC

Octubre - Noviembre

Creacion del equipo impulsor y definicion de
roles

Equipo directivo, representantes por
ciclo

Noviembre - Diciembre

Sesiones de sensibilizacion docente y formacion
basica en pensamiento computacional y robotica
educativa

Equipo impulsor, formadores
internos/externos

Enero

Disefio y planificacioén de experiencias piloto por
ciclo

Docentes implicados, coordinacion
pedagogica

Febrero - Marzo

Implementacion de las experiencias piloto en
aulas seleccionadas

Tutores, especialistas, observadores
entre iguales

Abril - Mayo Seguimiento formativo: revision, ajustes y Comunidad docente, equipo impulsor
recogida de evidencias
Junio Valoracion del proceso y propuestas de mejora Claustro, CCP, equipo directivo
para el segundo afio
Fase 2 Curso 2026-27
Periodo estimado Actividad clave Responsables

Septiembre - Octubre

Revision del plan de implementacion y ajustes
organizativos necesarios

Equipo directivo, equipo impulsor

Octubre - Noviembre

Disefio de unidades didacticas con integracion de
robotica educativa

Docentes por ciclo, coordinacion TIC

Noviembre - Enero

Implementacion en aula y documentacion de
experiencias por ciclos

Claustro docente, equipo impulsor

Febrero - Marzo

Consolidacion de comunidades de practica y
sesiones de codisefio docente

Representantes por nivel, coordinacion
pedagogica

Abril - Mayo Evaluacion del impacto mediante rubricas, Docentes, observadores entre iguales,
portafolios y observacion entre iguales equipo impulsor
Junio Informe de seguimiento y planificacion del tercer |Claustro, CCP, equipo directivo
aflo
Fase 3 Curso 2027-28
Periodo estimado Actividad clave Responsables

Septiembre - Octubre

Revision global del modelo implementado y
valoracion institucional

Equipo impulsor, coordinacién
pedagogica

Octubre - Diciembre

Actualizacion del PEC, PGA y programaciones de
aula con integracion del modelo

Claustro, CCP, equipo directivo

Enero - Febrero

nuevos docentes

Disefio de protocolos de acogida y formacion para |Equipo TIC, representantes por ciclo

Marzo - Abril

Difusion de buenas practicas en redes
profesionales y espacios educativos

Docentes impulsores, equipo directivo

Mayo Evaluacion final con indicadores organizativos y |Claustro, comision de seguimiento
pedagogicos
Junio Redaccion del plan de mejora trianual y cierre del |Equipo directivo, claustro

proceso
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Anexo 4. Tabla 4. Indicadores de madurez institucional por etapa.

Indicadores de madurez institucional por etapa
Nivel Dimensi6én Indicadores clave
Organizativa Constitucion de un equipo impulsor vinculado a la coordinacion TIC.
L Pedagogica Desarrollo de al menos dos experiencias piloto en un ciclo.
Iniciacion Tecnoldgica Uso funcional de recursos como True True, Makey Makey, Scratch Jr o
actividades desenchufadas.

Curricular Inclusion inicial en la PGA o propuestas didacticas.
Evaluativa Documentacion basica de las experiencias (fotos, rabricas, registros).
Curricular Aplicacion sistematica de situaciones de aprendizaje en todos los ciclos.
Formativa Participacion activa del profesorado en redes o formacion especifica.

Consolidacion Organizativa Existencia de coordinacion entre ciclos y areas con referentes estables.
Tecnoldgica Uso compartido y contextualizado de recursos.
Profesional Al menos parte del claustro en nivel B1 del MRCDD.
Colaborativa Creacion de materiales propios reutilizables y compartidos.
Estructural Presencia de la robdtica educativa en PEC, PGA y Plan de Formacion.
Estratégica Diseflo autonomo de un plan estratégico interno.

Institucionalizacién Liderazgo Existencia de comisiones, equipos o liderazgos distribuidos estables.
Evaluativa Evaluacion sistematica del impacto con instrumentos propios.
Difusion Socializacion de buenas practicas en contextos formales.
Proyeccion Participacion en proyectos o convocatorias externas de innovacion.
externa
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Anexo 5. Tabla 5. Distribucion de infraestructura y tecnologia por nivel educativo.

Distribucién de infraestructura y tecnologia por nivel educativo
Ciclo Kit / Recurso Lenguaje / Uso progresivo Observaciones
Entorno pedagdgicas
Actividades desenchufadas |N/A Recurso transversal Introduccion al
pensamiento
computacional sin
tecnologia
. e Cody & Roby Actividades Recurso transversal Desarrollo de
L. y 2~. desenchufadas pensamiento algoritmico
Primaria en entornos ladicos
True True Tarjetas fisicas Recurso transversal Iniciacién manipulativa a
la secuenciacion y la
logica sin pantalla
Scratch Jr Scratch Jr Solo primer ciclo Entorno visual adaptado a
(tabletas) alumnado prelector
micro:bit v2 MakeCode, Continua en tercer ciclo |Introduccion a la robotica
Scratch y programacion con
sensores
Nezha v2 MakeCode Continta en tercer ciclo |Proyectos con sensores y
bloques de construccion
30y 40 Crumble Cocodrilos V2 Crumble software |Continta en tercer ciclo |Montajes eléctricos con
Primaria . ' pro gr?lrrilacm.n por bl.oques
Makey Makey Scratch Continua en tercer ciclo |Creatividad interactiva
mediante objetos fisicos
ART2BIT (JOVI) MakeCode Contintia en tercer ciclo |Interseccion entre
plastica, programacion y
electricidad
True True / Cody & Roby / |Tarjetas, juegoy |Recurso transversal Apoyo complementario a
Actividades desenchufadas |dinamicas fisicas la transicion digital
Kit Robdtica Creativa MakeCode Uso exclusivo tercer Disefio estructural,
(DFRobot) ciclo sensorica avanzada y
robdtica aplicada
5~°. y 6~f) micro:bit v2 + kits anteriores MakeCode, Consolidacion Proyectos
Primaria Scratch interdisciplinares con
integracion de
dispositivos previos
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Anexo 6. Tabla 6.

Componentes incluidos en los kits de robdtica y programacion.

Componentes incluidos en los kits de robdtica y programacién

Kit / Dispositivo

Componentes incluidos

Lenguajes / Entornos de programacién

micro:bit v2

Placa con sensores integrados (luz, temperatura,
acelerémetro, magnetometro, botones, micréfono,
altavoz, pantalla LED), conectividad Bluetooth

MakeCode, Scratch, MicroPython

True True Robot con sensores, LED RGB, altavoz, acelerometro; 57 | Tarjetas fisicas, Scratch (2.° ciclo en
tarjetas de programacion, adaptador Bluetooth, cable adelante), True True Edu App
carga

Makey Makey Placa interfaz, cables cocodrilo y jumper, conexion USB  |Scratch

Cody & Roby Tablero A4, 36 cartas de comandos (avanza, gira), caja  |Actividades desenchufadas (sin

recortable

entorno digital)

Crumble Cocodrilos
V2

Placa Crumble, 2 Sparkle RGB, 3 LEDs (RGB),
zumbador, LDR, pulsador, interruptor, motor DC, cables
cocodrilo, micro-USB, portapilas y pilas

Crumble software

Nezha v2 Caja expansion Nezha, sensores (ultrasonico, humedad, |MakeCode, Scratch (via micro:bit)
colision, linea), LEDs, potencidmetro, motores, servo,
piezas LEGO compatibles, cables RJ11, tapete
Kit Robdtica Placa expansion, 2 servos 180°, 2 servos 360°, 2 motores |MakeCode
Creativa (DFRobot) |DC, 2 sensores linea, sensores (ultrasonico, PIR,
humedad, luz, temperatura/humedad), tira LED, chasis
MiniQ, caja pilas, cables Grove/JST
ART2BIT (JOVI) Placa ART2BIT, micro:bit, 3 LEDs encapsulados, motor |[MakeCode

DC, sensor ultrasonico, témpera conductiva, pincel,
powerbank, cables cocodrilo, USB
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Anexo 7. Tabla 7. Roles profesionales y perfiles clave en la institucionalizacién del modelo.

Roles profesionales y perfiles clave en la institucionalizacién del modelo

Categoria

Perfil profesional

Funcidn clave

Equipo directivo

Direccion

Liderazgo institucional, visibilidad del

compromiso estructural.

proyecto y

Jefatura de estudios

Organizacion horaria y conexion del proyecto con PGA y plan
de centro.

Coordinar TIC

Responsable técnico-pedagogico de tecnologias y resolucion
de incidencias.

Coordinador de etapa/ciclo

Vinculo entre niveles y supervision del despliegue curricular
horizontal.

Colectivo docente

Tutores/as de grupo Implementaciéon  directa, coordinaciéon  curricular y
seguimiento del alumnado.

Especialistas en Ciencias y|Diseflo de actividades con enfoque logico-cientifico

Matematicas (STEAM).

Especialistas en Educacion
Artistica

Uso de kits creativos como ART2BIT, integracion de
expresion plastica.

Especialistas en Educacion
Fisica

Secuencias algoritmicas motrices, robotica corporal y retos
fisicos.

Especialistas en Lengua|Narrativa computacional, descripciones técnicas y redaccion
Castellana de procesos.
Especialistas en Lengua|lnstrucciones orales, comandos técnicos en inglés,

Extranjera (Inglés)

presentacion de proyectos.

Especialistas en Musica

Ritmos programables, sensores de sonido, creacion de
secuencias musicales.

Especialistas en Religion /
Valores Eticos

Reflexion ética sobre la tecnologia, competencias sociales y
civicas.

Agentes
acompaflamiento

de

PT
Terapéutica)

(Pedagogia

Adaptaciones metodologicas y apoyo en el disefio accesible
del aprendizaje.

AL (Audicion y Lenguaje)

Desarrollo del lenguaje computacional, comprension de
instrucciones y expresion oral.

Orientador/a del centro

Asesoramiento psicopedagdgico, evaluacion

enfoque DUA.

inclusiva y

Responsable de biblioteca /
aula de recursos

Gestion de materiales, préstamo, conservacion y apoyo
logistico.

Referente de programacion
y robotica

Mentoria docente, liderazgo pedagdgico y formacion entre
iguales.

Impulsores internos Equipo motor de|Coordinacion del proyecto, evaluacion institucional vy
innovacion dinamizacion interna.
CTIF / CPR Formacion continua oficial, acompafiamiento estratégico y
apoyo técnico-docente.
Colaboradores externos Entidades @ STEAM  o|Apoyo en talleres, eventos, mentorias o transferencia de
universidades buenas practicas.
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Anexo 8. Tabla 8. Resumen de hitos institucionales.

Resumen de hitos institucionales

Curso escolar

Hitos anuales clave

Organos implicados

Productos esperados

Primer afio
(Diagnostico e
iniciacién)

* Evaluacion inicial del centro
(competencias, recursos)

* Creacion del equipo
impulsor

* Formacién inicial y
experiencias piloto

* Reunioén de evaluacion
intermedia

* Informe de valoracion anual

Claustro, CCP, Coordinacién
TIC, Equipo directivo

Informe diagnostico inicial;
planificacion piloto anual

Segundo afio
(Consolidacion)

* Implementacion
generalizada de unidades
didacticas

* Consolidacion de
comunidades de practica
* Inclusion en PGA 'y
programaciones

* Revision pedagogica y
organizativa

* Informe intermedio
institucional

Claustro, coordinadores de
ciclo, Equipo impulsor

Informe de seguimiento y
reajuste didactico

Tercer afio
(Institucionalizacion)

* Revision del modelo
institucionalizado

* Inclusion formal en PEC y
PGA

* Difusion de buenas practicas
* Evaluacion final y plan
trianual de mejora

* Revision con claustro y
organos colegiados

Claustro, Consejo Escolar,
CCP, Comision de seguimiento

Informe final institucional y
propuesta de mejora trianual
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Anexo 9. Tabla 9. Matriz de indicadores.

Matriz de indicadores
Dimensi6én Categoria Indicador Fuente de Periodicidad Responsable
informacion
Practica docente  |Numero de Programaciones  |Trimestral Docentes por ciclo
unidades didacticas
didécticas que
incorporan
robotica y
programacion
o Integracion Presencia de la Unidades Trimestral Coordinacion
Pedagogica curricular robotica en entregadas y pedagogica
situaciones de evaluadas
aprendizaje
evaluables
Resultados en Nivel de Observacion en Trimestral Tutores y
alumnado participacion y aulay observadores entre
autonomia del coevaluacion iguales
alumnado en
actividades con
kits
Documentacion  |Inclusion explicita |Documentos Anual Equipo directivo
institucional en PGA,PECy |oficiales del centro
Programaciones de
aula
o Desarrollo Participacion en  |Registros de Semestral Coordinacion
Organizativa profesional formaciones formacion y actas TIC / Equipo
docente internas o externas impulsor
sobre robdtica
Gestion del Funcionamiento  |Actas de reuniones | Trimestral Equipo directivo y
cambio del equipo y seguimiento CCP
impulsor y
revision periddica
del plan
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Anexo 10. Tabla 10. Ejemplo de ficha de evaluacion institucional.

Ejemplo de ficha de evaluaci6n institucional

Fase Indicador evaluado |Descripcién del Escala de Evidencias recogidas |Acuerdos y
logro o cumplimiento mejoras propuestas
dificultad (1-5)
Numero de unidades |Solo se han 2 Revision de unidades |Generar banco
didécticas que registrado 3 didacticas entregadas |comun de unidades
incorporan robotica |unidades por el profesorado  |con enfoque
y programacion didacticas con robdtico por nivel
robdtica en todo
Fase 1 - Diagnostico el centro.
Presencia de la Se ha detectado |2 Observaciones de Disefiar plantillas
robdtica en escasa aula y analisis de que vinculen
situaciones de vinculacion rubricas robdtica y
aprendizaje entre las evaluacion por
evaluables actividades competencias
robdticas y los
criterios de
evaluacion.
Nivel de En3°y4°se |4 Diarios docentes y  |Fomentar retos
participacion y observa entrevistas colaborativos con
autonomia del progresiva informales niveles superiores
alumnado en autonomia del
actividades con kits |alumnado al
usar Crumble y
Fase 2 - micro:bit.
Consolidacién Participacion en E165% del 4 Registros de Ampliar la
formaciones internas |claustro ha asistencia 'y formacion en
0 externas sobre participado en al valoraciones de la  |aspectos practicos
robotica menos una formacion y diferenciados por
formacion ciclo
interna.
Inclusion explicita  |La robotica 3 Revision documental |Acordar criterios
en PGA, PECy aparece del PGA'y comunes en las
Programaciones de |reflejada en el programaciones programaciones de
aula PGA, aunque no ciclo
todas las
programaciones
Fase 3 - lo integran atn.
Institucionalizacién  |Funcionamiento del |El equipo 4 Actas de reuniones  |Establecer una
equipo impulsory  |impulsor se ha del equipo y hoja de ruta anual
revision periddica  |reunido documento de con fechas y
del plan trimestralmente revision responsables
y ha elaborado asignados
dos informes de
seguimiento.
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Anexo 11. Tabla 11. Encuesta inicial al profesorado.

Encuesta inicial al profesorado

Nivel de competencia digital docente

Escala de valoracion de la respuesta: 0 = Sin conocimientos a 5 = Dominio absoluto

Pregunta Respuesta

(Qué nivel de soltura tienes en el manejo basico de sistemas operativos y aplicaciones ofimaticas?

(Con qué frecuencia utilizas plataformas educativas (Aula Virtual, Teams, Google Classroom) en tu practica
docente?

(Eres capaz de resolver incidencias técnicas basicas en tu equipo informatico sin ayuda externa?

(Conoces y aplicas criterios de proteccion de datos y ciberseguridad en el uso de recursos digitales?

,Integras herramientas digitales en tus metodologias activas (e.g. escape room, gamificacion, ABP)?

(Te consideras competente en la busqueda y seleccion de recursos educativos digitales de calidad?

(Puedes disefiar una tarea evaluable mediante recursos digitales interactivos?

(Qué nivel tienes en el uso de recursos multimedia en tus presentaciones o materiales didacticos?

(,Sabes como adaptar recursos digitales a alumnado con necesidades especificas (segun DUA)?

(Qué dominio tienes del Marco de Referencia de la Competencia Digital Docente y su aplicacion en tu
planificacion docente?

Experiencia previa en programacién y robética educativa

Escala de valoracion de la respuesta: 0 = Sin conocimientos a 5 = Dominio absoluto

Pregunta Respuesta

(Has utilizado kits como micro:bit, Crumble, Nezha o True True o similares en el aula?

(Qué nivel tienes programando en entornos como Scratch o MakeCode?

(Has participado en algiin proyecto de roboética educativa en tu centro?

(Has asistido a formaciones oficiales o te has formado sobre programacion o pensamiento computacional?

(Qué grado de autonomia tienes para planificar actividades con sensores, actuadores o controladores
fisicos?

(Has disefiado situaciones de aprendizaje integrando tareas de programacion con otras areas curriculares?

(Qué experiencia tienes en el trabajo interdisciplinar con robotica (ej. proyectos STEAM)?

(Con qué frecuencia evaliias con tu alumnado procesos de disefio, codificacion o resolucion algoritmica?

(Qué familiaridad tienes con conceptos como bucles, condicionales, eventos o secuencias?

(Qué nivel tienes en el uso de rubricas o escalas para evaluar actividades con programacion o robdtica?
Actitudes hacia la robética educativa
Escala de valoracion de la respuesta: 0 = Sin conocimientos a 5 = Dominio absoluto

Pregunta Respuesta

(Consideras que la robotica tiene un valor afiadido en el desarrollo de las competencias clave?

(Qué motivacion personal tienes para incorporar la robotica a tus practicas docentes?

(Como valoras su impacto en la participacion y autonomia del alumnado?

(En qué medida la robética puede favorecer la inclusion educativa?

(Qué percepcion tienes sobre la carga de trabajo que implica integrar estos recursos?

(Crees que el uso de kits de robética puede aplicarse de forma transversal en distintas areas?

(Qué nivel de confianza tienes para gestionar una sesion con kits en el aula ordinaria?

(Qué disposicion muestras ante la posibilidad de asumir liderazgo en tu ciclo o etapa sobre este tema?

(Qué importancia otorgas a la formacion continua en este ambito en tu desarrollo profesional?

(Qué percepcion tienes sobre la respuesta de las familias ante actividades con robdtica?

Necesidades formativas y preferencias de acompafiamiento

Escala de valoracion de la respuesta: 0 = Sin conocimientos a 5 = Dominio absoluto

Pregunta Respuesta
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(En qué medida necesitas formacion en programacion por bloques (ej. Scratch, MakeCode)?

(Qué nivel de interés tienes en formarte sobre el uso especifico de los kits disponibles en el centro?

(Qué modalidad de formacion prefieres (presencial, virtual, entre iguales, aula activa)?

(Consideras necesaria una secuenciacion progresiva del aprendizaje de robdtica por ciclos?

(Qué importancia das al acompafiamiento entre iguales o mentorizacion interna?

(Qué tipo de recursos formativos consideras mas utiles (videotutoriales, sesiones practicas, guias)?

(Te gustaria participar en comunidades de practica docentes sobre programacion o robotica?

(En qué medida consideras ttil compartir practicas de aula dentro del centro como forma de formacion?

(Estas dispuesto/a a liderar o codisefiar propuestas con otros docentes en este ambito?

(Consideras que la formacion deberia integrarse en las reuniones de ciclo o claustro?

Condiciones de implementacion en el aula

Escala de valoracion de la respuesta: 0 = Sin conocimientos a 5 = Dominio absoluto

Pregunta Respuesta

(Qué nivel de acceso tienes a ordenadores, tablets o kits tecnologicos en tu aula?

(Tu aula permite reorganizacion flexible del espacio (trabajo cooperativo, rincones, estaciones)?

(Puedes utilizar recursos digitales en tu programacioén semanal con regularidad?

(Dispones de tiempo suficiente para preparar actividades con robotica dentro de tu horario laboral?

(Qué grado de autonomia tienes para integrar roboética sin depender exclusivamente del coordinador TIC?

(Qué limitaciones identificas en tu aula para implementar estas actividades (espacio, ruido, conectividad)?

(Con qué frecuencia puedes contar con apoyo docente (PT, AL, desdobles, etc.) durante estas sesiones?

(Qué facilidad tienes para compartir material o espacio con otras aulas o niveles?

(Qué nivel de integracion tienen las actividades tecnoldgicas en tu programacion anual?

(Qué grado de dificultad supondria evaluar situaciones de aprendizaje que integren robdtica?

Predisposicién a la colaboracion docente

Escala de valoracion de la respuesta: 0 = Sin conocimientos a 5 = Dominio absoluto

Pregunta Respuesta

(Con qué frecuencia compartes materiales y recursos con compaieros/as del ciclo o etapa?

(Qué disposicion muestras para disefar propuestas interdisciplinares con otros especialistas?

(Participas habitualmente en reuniones de reflexion pedagogica mas alla de las obligatorias?

(Qué interés tienes en formar parte de un equipo impulsor para la robdtica educativa en el centro?

(Qué apertura tienes a recibir observacion o retroalimentacion de tu practica con robotica?

(Qué nivel de compromiso mostrarias para coordinar o registrar avances colectivos?

( Estas dispuesto/a a adaptar tu programacion a propuestas conjuntas de innovacion?

(Qué importancia das al aprendizaje docente basado en la experiencia compartida?

(Como valoras la posibilidad de planificar por proyectos entre ciclos?

(Qué utilidad ves en generar documentos comunes que recojan buenas practicas?
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Anexo 12. Tabla 12. Parrilla de observacion de aula.

Uso de recursos
tecnologicos

dispositivos en la sesion

+ n° dispositivos)

Parrilla de observacion de aula
Dimensi6én Indicador concreto Tipo de escala Categorias o valores | Campo de observacion
observada esperados /comentario
Uso de metodologias Escala Likert (1-4) 1=Nulo, 2=Ocasional,
activas (ABP, cooperativo, 3=Frecuente,
Integracion etc.) 4=Sistematico
metodologica Nivel de implicacién del ~ |Escala Likert (1-4) 1=Bajo, 2=Moderado,
alumnado en la tarea 3=Alto, 4=Muy alto
Presencia y uso de Doble entrada (Si/No |Si/No + n° exacto

Uso pedagdgico del
recurso, no solo técnico

Escala Likert (1-4)

1=Instrumental,
2=Mixto, 3=Didactico,
4=Transformador

Inclusion y

Adaptaciones para

Escala cualitativa

Ninguna / Minimas /

accesibilidad diversidad o estilos de Visibles / Sistematicas
aprendizaje

Interaccion Estilo de retroalimentacién |Escala cualitativa + Evaluativa /

docente- del docente ejemplos Motivadora / Guiada /

alumnado Dialogica

Organizacion del
espacio

Distribucion fisica del aula

Registro descriptivo

Tradicional / Flexible /
Por equipos / Por
rincones

Clima de aula

Colaboracion, respeto y
seguridad entre iguales

Escala Likert +
comentario

1=Bajo, 2=Moderado,
3=Alto, 4=Muy alto

Observaciones
generales

Aspectos no previstos en la
parrilla

Texto libre
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Anexo 13. Tabla 13. Ruabrica de unidades didacticas.

Ribrica de unidades didacticas

etapa segun

Dimensién Indicador |Nivel 1 - Inicial| Nivel 2 - En Nivel 3 - Nivel 4 - Observaciones
evaluada desarrollo Consolidado Excelente

Alineacion La unidad esta |No hay Se mencionan |La unidad estd |Los elementos

curricular vinculada con |referencia elementos alineada con el |curriculares estan
competencias  |explicita al curriculares, curriculo y completamente
clave, saberes |curriculonia |pero sin competencias |integrados y
basicos y competencias. |integracion de forma contextualizados.
objetivos de clara. coherente.

del alumnado.

LOMLOE.
Integracion de |Se justificael |Uso anecdotico |La robdtica se |Laroboticaes |Larobotica se
la robética uso del del kit sin utiliza con esencial para  |emplea de forma
kit/lenguaje conexion con el [propoésito, pero |lograr el innovadora y
como objetivo de de forma producto o adaptada al
herramienta aprendizaje. limitada o poco |resolver la contexto del
para la justificada. tarea. alumnado.
resolucion de
una tarea
significativa.
Metodologia  |La secuencia se |Predominala |Se incluye La propuesta se |Las metodologias
activa basa en ABP, |instruccion alguna organiza desde |[se aplican de
enfoque directa sin estrategia una forma solida, con
STEAM, implicacion del |activa, pero sin |metodologia autonomia del
aprendizaje alumnado. continuidad. activa con alumnado.
cooperativo o tareas
cualquier otra. significativas.
Inclusion y Se incorporan |No hay Se introducen  |Se aplican La propuesta
accesibilidad  |principios del |adaptaciones ni |apoyos principios del  |garantiza
DUA, apoyos |atenciénala  |generales, pero [ DUA con accesibilidad
escalonados y |diversidad. no especificos. |medidas plenay
adaptaciones concretas. personalizacion
para atender a la del aprendizaje.
diversidad.
Evaluacion Incluye No hay criterios |Se plantean Los La evaluacioén es
competencial |instrumentos |claros de criterios, pero |instrumentos  |formativa,
variados que evaluacion ni  |los instrumentos|permiten diversificada y
recogen evidencias. no son recoger util para
evidencias de adecuados. evidencias retroalimentar.
aprendizaje real alineadas con
del alumnado. las
competencias.
Transferencia y |La propuesta  |Actividad Hay conexiones |Se articula una |La propuesta
conexion favorece aislada sin superficiales o |integracion fomenta la
interdisciplinar |conexiones con |conexidén con |no explicitas. |interdisciplinar |transferenciay la
otras areas y otros saberes o coherente. contextualizacion
contextos reales |contextos. profunda.
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Anexo 14. Acta reflexiva de ciclo o nivel.

Campos a registrar en el acta.

Centro educativo:

Ciclo o Nivel:

Fecha de la reunion reflexiva:

Unidad didactica o situacion analizada:

Participantes (nombres y perfiles profesionales):

Sintesis de la intervencion aplicada (breve descripcion):

Fortalezas observadas:

Dificultades encontradas:

Propuestas de mejora:

Valoracién global del equipo docente:

Decisiones y acuerdos adoptados:

Relacion con los indicadores del Matriz de indicadores (Anexo 9):

Observaciones finales:

Anexo 15. Entrevistas semiestructuradas a equipo directivo, coordinacion TIC y consejo escolar.

1. Entrevista al Equipo Directivo

Nk wD -

(Cual es su valoracion general del proyecto de institucionalizacion de la roboética educativa?
(Como se alinea esta iniciativa con los planes estratégicos del centro (PEC, PGA, etc.)?
(Qué grado de implicacion observa en el claustro respecto a este proceso?

(Qué recursos organizativos considera disponibles y cuales representan una limitacion?
(Como se prevé la sostenibilidad de este modelo a medio y largo plazo?

(Se contempla su incorporacion formal en los documentos institucionales?

(Qué compromisos asume el equipo directivo para liderar o acompaiiar el proceso?

2. Entrevista a la Coordinacién TIC

10.
I1.
12.
13.

(Cual es la situacion actual de la infraestructura digital del centro?

(Qué nivel de competencia digital observa en el profesorado?

(Qué necesidades de formacion considera prioritarias?

(. Se ha participado previamente en proyectos similares (ABP, STEAM, etc.)?

(Qué dificultades técnicas o pedagogicas anticipa?

(Como se articula esta propuesta con otros planes institucionales (Competencia Digital Docente, Biblioteca
Digital...)?

3. Entrevista a Representantes del Consejo Escolar

14.
15.
16.
17.
18.

(Cual es su nivel de conocimiento del Programa Cédigo Escuela 4.0?

(Qué expectativas manifiestan las familias respecto al uso de robdtica educativa?

(Cémo perciben el impacto de esta propuesta en la motivacion y la equidad del alumnado?
(Considera que ha habido suficiente informacion y participacion de la comunidad educativa?
(Como valora la estrategia institucional de implementacion desde el consejo escolar?
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Anexo 16. Portafolio docente individual

1. Datos personales y de contexto

Nombre del docente:

Area o especialidad:

Nivel o curso impartido:

Competencia digital inicial (segain MRCDD):

2. Plan personal de desarrollo profesional

Objetivos personales relacionados con la robdtica y la programacion educativa:

3. Registro de acciones formativas

Formaciones realizadas:
Titulo — Institucion — Fecha — Aplicabilidad en el aula:

Reflexion breve sobre su utilidad:

4. Disefio de una unidad didactica integrada

Titulo de la unidad:

Ciclo y nivel:

Kits y lenguajes utilizados:
Competencias clave trabajadas:
Sintesis metodologica:
Evaluacion prevista:

5. Evidencias de aula

Descripcion de evidencias adjuntas (pueden ser anexadas o referenciadas):
- Fotografias

- Programaciones

- Rubricas

- Capturas de pantalla

- Otros

6. Autoevaluacién con el MRCDD

Dominio general actual:
Fortalezas detectadas:
Areas de mejora:
Formacion deseada:

7. Reflexi6n docente

(Qué he aprendido durante este proceso?
(Cuales han sido los mayores retos?
({Qué ha cambiado en mi forma de ensefiar?

8. Valoracion del proceso y propuestas futuras

Valoracion global del uso de la robdtica en mi aula:
Propuestas de mejora personal o institucional para el proximo curso:
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