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Robótica educativa: propuesta curricular para Colombia*

Resumen
Este artículo presenta una propuesta de incorporación de robótica educativa para la 
educación básica y media, como apoyo a las Orientaciones Generales de Educación 
en Tecnología de Colombia del Ministerio de Educación Nacional, a partir de diferen-
tes aproximaciones a nivel nacional e internacional. La investigación se desarrolló 
con un enfoque metodológico mixto, con fases documentales, descriptivas, analíticas 
y proyectivas. La estructura documental integra tres apartados: una revisión concep-
tual de la robótica educativa; su importancia, a partir de literatura científica y pro-
gramas aplicados a nivel internacional y nacional; y finalmente, el tratamiento a la 
robótica desde los ejes de enfoques, perspectivas y dimensiones del saber. Se eviden-
cia la tendencia a incrementar la educación en robótica, tanto en el sector privado 
como oficial, enfocado al “uso del tiempo libre”. En consonancia con esta tendencia, 
proponemos el diseño de un modelo curricular en espiral que se estructura en cuatro 
niveles de complejidad, pertinente con los principios de una educación significativa 
e integradora, acorde con las necesidades y conocimientos de vanguardia para la 
educación inicial en ciencia y tecnología.
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Educational Robotics: Curricular Proposal
for Colombia*

Abstract
This paper presents a proposal for incorporating educational robotics into primary 
and secondary education to support the Ministry of National Education’s general 
guidelines for technology education in Colombia from various national and interna-
tional approaches. The research is carried out with a mixed-method and divided into 
the documentary, descriptive, analytical, and projective phases. The paper contains 
three sections: a conceptual review of educational robotics; its importance, based on 
scientific literature and applied programs internationally and nationally; and fina-
lly, the treatment of robotics from different knowledge approaches, perspectives, and 
dimensions. We noted a growing tendency to introduce robotics education in private 
and public schools, focused on the “use of free time.” Therefore, we propose desig-
ning a spiral curricular model with four complexity levels relevant to the principles 
of meaningful and inclusive learning, per the current needs for and cutting-edge 
knowledge of science and technology education.

Keyword (Source: Unesco Thesaurus)
Educational robotics; educational technology; curriculum design; educational inno-
vations; Colombia.

*	 Paper derived from the masters dissertation “Esquema Gamificado para la adopción de Robótica básica en 
Educación primaria”, to be presented to the Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia.
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Robótica educativa: proposta curricular
para a Colômbia*

Resumo
Este trabalho apresenta uma proposta de incorporação da robótica educativa na 
educação básica e média, como apoio para as orientações gerais de educação em 
tecnologia da Colômbia do Ministério de Educação nacional, a partir de diferentes 
abordagens no âmbito nacional e internacional. A pesquisa foi desenvolvida com 
uma abordagem metodológica mista, com fases documentais, descritivas, analíti-
cas e projetivas. A estrutura documental integra quatro seções: revisão conceitual 
da robótica educativa; sua importância a partir da literatura científica; programas 
aplicados nacional e internacionalmente; por último, tratamento da robótica sob os 
eixos de abordagens, perspectivas e dimensões do saber. É evidenciada a tendência 
em aumentar a educação em robótica, tanto no setor privado quanto no público, 
focada no “uso do tempo livre”. Em consonância com essa tendência, propomos um 
desenho de um modelo curricular em espiral que é estruturado em quatro níveis de 
complexidade, pertinentes com os princípios de uma educação significativa e inte-
gradora, conforme as necessidades e os conhecimentos de vanguarda para a edu-
cação inicial em ciência e tecnologia. 

Palavras-chave (Fonte: tesauro da Unesco)
Robótica educacional; tecnologia educacional; desenho de currículo, inovação edu-
cacional; Colômbia.

*	 Este artigo é derivado da dissertação de mestrado “Esquema Gamificado para la adopción de Robótica básica 
en Educación primaria” que será apresentado ao Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia.
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La sociedad exige la erradicación de las diver-
sas modalidades de analfabetismo y, por ende, el 
manejo y desarrollo del conocimiento (Pina, 2017). 
Para ello es vital el fortalecimiento en ciencias, ar-
tes, humanidades y tecnología, que demanda para 
los educandos un cúmulo de habilidades, capaci-
dades y competencias que abarquen una amplia 
gama de saberes conectados para dar solución a 
su contexto y a las necesidades globales. Por esto, 
se insta a las instituciones educativas a reformular 
sus planes de estudio e incorporar nuevas meto-
dologías y tecnologías de modo que los estudian-
tes puedan adquirir las destrezas demandadas 
(Štuikys, 2015, pp. 265-283). 

Es así que, complementario a la relevancia que 
socialmente la tecnología ha asumido, el currículo 
de tecnología de las escuelas se dinamiza con la im-
plicación de la robótica en su programa, como un 
método integrador que abarca metodologías no-
vedosas de enseñanza que hacen uso del progreso 
tecnológico a través de una visión constructivista 
(Lepuschitz et al., 2018, pp. 100-112). En consecuen-
cia, la robótica educativa se constituye en una he-
rramienta para empoderar a los estudiantes en la 
era digital y, al vincularse con otras asignaturas y 
materializar conceptos abstractos, representa una 
oportunidad en todos los niveles escolares para de-
sarrollar aprendizajes a través de una relación teó-
rico-práctica de saberes (Benitti, 2012; Lepuschitz et 
al., 2018, pp. 53-64; Scaradozzi et al., 2015).

El proceso investigativo se desarrolló a partir 
de seis momentos. En primer lugar, una descrip-
ción metodológica centrada en la identificación 
de fuentes esenciales para el estudio; segundo, el 
abordaje de la relevancia conceptual e integradora 
de la robótica educativa en el proceso de aprendiza-
je; tercero y cuarto, la exploración en los contextos 
internacional y colombiano, respectivamente, del 
estado actual de la materia, basado en la forma en 
que se aborda la robótica educativa y los conceptos 
que integra, clasificando su uso a partir de cinco en-
foques; en quinto lugar, la síntesis de los aportes de 

la propuesta curricular, incluyendo los conceptos, 
objetivos de aprendizaje y temáticas indispensables 
para el proceso de enseñanza-aprendizaje de la ro-
bótica educativa, basado en un análisis cruzado de 
enfoques, perspectivas y dimensiones, alineada con 
otras asignaturas para la educación básica (prima-
ria-secundaria) y media de Colombia; por último, se 
dan las conclusiones y se perfilan trabajos futuros 
enfocados en la importancia de la enseñanza de la 
robótica educativa.

Metodología
Este trabajo se realizó con un enfoque de in-

vestigación mixta, contemplando fases documenta-
les, descriptivas, analíticas y proyectivas (Hurtado, 
2000), a partir de la identificación de aspectos y la 
recolección de datos en diversas fuentes, caracte-
rizando y detallando los aspectos relevantes, para 
formar criterios de análisis que serán expuestos a 
nivel general en la propuesta curricular. Estos pasos 
se complementan con aportes del enfoque cualita-
tivo en la caracterización de la robótica educativa y 
cómo está permeando a través del currículo los ni-
veles global y local, lo que permite una descripción 
detallada y depurada del contexto y garantiza obje-
tividad y comprensión (Hernández et al., 2010; Que-
cedo et al., 2002). También se presenta un enfoque 
cuantitativo a través de la identificación de aportes 
gubernamentales y privados brindados por el área 
de aplicación por medio de la lógica deductiva y re-
colección de información (Hernández et al., 2010). 

Las fuentes que abastecieron el estudio fue-
ron obtenidas de bases de datos científicas, prin-
cipalmente Scopus, para lo cual se constituyó la 
cadena de búsqueda “Robótica Educativa” + “Cu-
rrículo”, lo que condujo a obtener un conjunto de 
documentos que se clasificaron por territorios o 
naciones, dando como resultado 52 naciones, de los 
cuales se toman para este estudio 19, que presentan 
documentos oficiales y artículos relacionados con el 
currículo en robótica educativa. Cabe aclarar que el 
resto de los países presentan estudios de casos y ex-
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periencias significativas en robótica educativa, pero 
no ahondan en las intencionalidades y objetivos del 
currículo. De los territorios se seleccionó una mues-
tra por cada continente analizando la cantidad de 
publicaciones que evidencian el nivel de avance. 

Posteriormente, siguiendo las fuentes docu-
mentales extraídas de las bases de datos científicas, 
se procedió a identificar las iniciativas cumplidas 
por diferentes estamentos y el análisis de conteni-
dos digitales, por medio de una búsqueda en enti-
dades como Ministerios o Secretarías de Educación 
en los países seleccionados, acerca del manejo que 
le dan a la robótica educativa. Esta información se 
sistematizó integrando el vínculo de la información, 
la entidad que regula, los grados que aborda, los 
objetivos del currículo, los elementos y temáticas 
que trabaja, así como las observaciones en cuanto 
a tiempo que vienen desarrollando, los avances pre-
sentados y los paradigmas en que se fundamentan. 
Toda esta información sirvió de base para las dife-
rentes tablas y figuras del artículo. 

Adicionalmente, el rigor de la investigación 
documental se fundamentó en la metodología 
descriptiva propuesta por Serrano (2000), donde 
se delimita el grado de avance en lo concerniente 
a robótica educativa y su currículo, dado que esta 
temática es amplia y abarca diversas perspecti-
vas: competencias, experimentación, integración 
de saberes. Con la delimitación anterior, se conso-
lida una ventana de observación de ocho años, en 
lo concerniente a robótica, y respecto al currículo, 
se toman trabajos de Colombia de los últimos trece 
años. Se destaca que este artículo está caracteriza-
do por presentar investigaciones enmarcadas en el 
área de las tecnologías de la información y las co-
municaciones (TIC). De igual forma, se aclara que 
la recolección de la información se dio a nivel mun-
dial, toda vez que la robótica educativa destaca su 
auge en países europeos, asiáticos, Estados Unidos 
y, de manera reciente, en países latinoamericanos, 
en correspondencia con el objetivo investigativo de 
promover una propuesta curricular que integre las 

mejores prácticas de la robótica educativa para el 
modelo colombiano.

Por otro lado, para el diseño de la propuesta 
curricular se consideró: la forma de tratar didácti-
camente la robótica a nivel internacional y nacional, 
el modelo pedagógico constructivista-construccio-
nista, a partir de los aportes brindados por Bruner 
et al. (1988), en cuanto a su currículo en espiral, y las 
disposiciones dadas por el Ministerio de Educación 
Nacional (MEN) de Colombia. 

Riqueza conceptual e integradora de la 
robótica educativa

Actualmente se ha posicionado el uso de ro-
bots en el diario vivir, al punto que este  ha sintetiza-
do, evolucionado o revolucionado los procedimien-
tos y aplicaciones a los que se estaba acostumbrado 
en distintos campos. Conceptualmente, se entiende 
que los robots son máquinas que integran com-
ponentes mecánicos, eléctricos, electrónicos y co-
municativos, con un sistema informático para su 
control a partir de la inteligencia artificial, e inter-
namente aglutinan conceptos físicos, matemáticos, 
con principios metodológicos de ingeniería a partir 
del pensamiento algorítmico y el tratamiento de 
problemas cotidianos (Barrientos et al., 1997; Mes-
tres y Vives, 2011; Saha, 2010). 

En consecuencia, desde los años sesenta la ro-
bótica se constituyó en un campo de estudio uni-
versitario, impartido en talleres y cursos que en 
los últimos tiempos han brindado aportes en los 
diferentes niveles de educación, de lo que surgió el 
concepto de robótica educativa (García et al., 2015; 
Lepuschitz et al., 2018, pp. 3-15), en respuesta a un 
interrogante: ¿de qué manera es posible desarrollar 
procesos formativos que empoderen a los estudian-
tes para aprender, aplicar y transformar procesos, 
con base en los aportes de la ciencia y la tecnología, 
de modo que impacten las situaciones de su diario 
vivir? Ello derivó en la necesidad de integrar discipli-
nas como la pedagogía, la psicología, la ingeniería, 
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las ciencias, entre otras, para promover la flexibili-
dad, pertinencia y oportunidad requerida. De esta 
forma, la robótica educativa se posiciona como una 
herramienta que posibilita la interdisciplinariedad 
de forma ilimitada, presentando las ciencias, las 
matemáticas y la tecnología de una manera lúdica 
y promoviendo un proceso particular de enseñanza-
aprendizaje que potencia y desarrolla tanto las ha-
bilidades como las competencias de los educandos. 
Esto es posible porque la robótica educativa facilita 
la aplicación de principios científicos, potencia las 
habilidades de investigación y la resolución de pro-
blemas, a partir de estrategias centradas en el razo-
namiento lógico, analítico y el pensamiento crítico, 
por medio de la creatividad (Alimisis  et al., 2017; 
Lepuschitz et al., 2018; Merdan et al., 2017; Viegas y 
Villalba, 2017). 

De acuerdo con Mubin et al. (2013), la robó-
tica tiene gran potencial para mejorar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje en el aula, lo que ha 
generado una serie de investigaciones con diver-
sos enfoques, evaluaciones, usos y aportaciones 
contextuales, dado que su teoría parte del cons-
tructivismo y establece que el aprendizaje de los 
estudiantes inicia a partir de lo que ellos saben y 
experimentan. Además Papert  (1980) introduce la 
noción del construccionismo y aclara que el apren-
dizaje ocurre cuando el educando construye un 
artefacto tangible y reflexiona sobre su experien-
cia en la resolución de problemas, de modo que re-
sulta personalmente significativo, por el constante 
cuestionamiento de los hechos que lo motivaron 
a construir dicho objeto, con lo cual se genera un 
aprendizaje cíclico y acumulativo. 

De acuerdo con esta concepción, se verifica 
que la mayoría de los planes de estudio de robóti-
ca se enfocan en la práctica y la resolución de pro-
blemas, animando a los estudiantes a “aprender 
haciendo”, y se caracterizan por un compromiso 
activo que les permite desarrollar una comprensión 
conceptual y creativa a partir del constante diseño y 
ejecución de prototipos y/o construcciones, media-

dos por equipamientos específicos y fraccionando 
las tareas complejas en más pequeñas para gene-
rar andamiaje (Alimisis et al., 2017; Lepuschitz et al., 
2018; Merdan et al., 2017; 2020).

De igual forma, hay que considerar a los estu-
diantes como “consumidores tecnológicos”, por lo 
que aprender con robótica les proporciona oportuni-
dades para cuestionarse, pensar, descubrir, experi-
mentar, diseñar, construir, programar y documentar. 
Esto forma sujetos reflexivos y autodidactas que re-
lacionan todo su conocimiento con un objetivo con-
creto, por lo cual no solo aprenden cómo funciona la 
tecnología, pues también aplican sus habilidades de 
una manera significativa a partir del trabajo en gru-
po y las relaciones de andamiaje, donde se transmi-
ten, reciben, asocian y construyen los conocimientos 
(Khine, 2017; Torres, 2015). Así, la robótica se convier-
te en un detonante de invaluables efectos en los pro-
cesos formativos y en una oportunidad didáctica sin 
igual para dinamizar los enfoques pedagógicos.

Avances de la robótica educativa: revisión 
global

La robótica educativa se ha posicionado como 
una tendencia, por cuanto el interés científico cen-
tra sus esfuerzos no solo en estructurarla en los 
entornos académicos, sino en explotar su riqueza 
como recurso integrador. Es por ello que los países, 
a través de sus Ministerios o Secretarías de Educa-
ción, empiezan a implementarla de forma interdis-
ciplinar, al tiempo que empresas privadas se unen 
al proceso para presentar elementos motivadores y 
la búsqueda de conocimientos básicos para asumir 
posturas y actitudes tecnológicas que los encami-
nen al cambio (Viegas y Villalba, 2017). En este con-
texto, este trabajo se enfoca en el currículo y planes 
de estudio de la robótica educativa a nivel mundial, 
a partir de la inspección de iniciativas en diversos 
países que den cuenta de acercamientos a la ense-
ñanza de la robótica, ya sea a nivel interdisciplinario 
o como asignatura individualizada. Con tales pro-
pósitos destacan: 
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Robotics in Education, serie que presenta inves-
tigaciones de esta temática a partir de la Conferen-
cia Internacional sobre Robótica en Educación (RiE) 
que se celebra anualmente, tomando como refe-
rencia las dos últimas ediciones: en Viena (Austria, 
2016) y en Sofía (Bulgaria, 2017) (Lepuschitz et al., 
2018). Estas publicaciones contemplan metodologías 
de enseñanza de la robótica, así como diversos pla-
nes educativos y su evaluación, midiendo su impac-
to. Además presentan diseños y análisis de entornos 
de aprendizaje, enfoques de programación, nuevas 
aplicaciones, últimas herramientas, sistemas y com-
ponentes para el uso de la robótica que se aplican 
desde la escuela elemental hasta el nivel posgra-
dual, todo ello con un enfoque técnico y didáctico. 

Educational Robotics in the Makers Era: Confe-
rencia de Edurobotics, que se integra a Teaching Ro-
botics and Teaching With Robotics (TRTWR), evento 
que se celebra cada dos años. Se registra el penúlti-
mo tomo, denominado Atenas 2016 (Alimisis et al., 
2017), que aborda el papel de la robótica educativa 
en lo concerniente a la parte tecnológica y su rela-
ción con las teorías-metodologías de aprendizaje 
sugeridas por el constructivismo-construccionismo 
(Piaget y Papert), además de su relación con Cien-
cia, Tecnología, Ingeniería, Artes y Matemáticas 
o STEAM (Science, Technology, Engineering, Art y 
Mathematics), para generar interés tecnológico, 
pensamiento creativo, trabajo en equipo y habilida-
des para resolver problemas tanto en la academia 
como en la industria.

Por su parte, Robotics in STEM Education. Rede-
signing the Learning Experience (Khine, 2017) integra 
una serie de artículos relacionados con enfoques re-
cientes en el avance de la educación en ciencia, tec-
nología, ingeniería y matemáticas con el uso de ro-
bótica, usando métodos innovadores para integrarla 
en las asignaturas escolares a través de actividades 
extraescolares y en el aula, además de darle relevan-
cia como herramienta educativa para el proceso de 
aprendizaje. Esto conlleva, por supuesto, una reno-
vación de los planes de estudio a través de estrate-

gias efectivas y tendencias emergentes en su uso, 
junto con el diseño de actividades de aprendizaje y 
la afectación de intereses y logros en los estudiantes.

Adicionalmente, durante el segundo semes-
tre de 2018 en este estudio se consultó información 
de dieciocho países que presentan un adelanto con 
respecto a la forma en que abordan la robótica edu-
cativa, a través de una revisión de diversos enlaces 
(40) y clasificando la información encontrada en 
aspectos tales como: Links de revisión, entidad que 
aborda esta temática, grados escolares en los que se 
implementa, objetivos de su implementación, 
elementos y algunos contenidos curriculares que 
aborda, y observaciones. Se destaca que los enla-
ces consultados fueron gubernamentales y tam-
bién se accedió vía online cuando la información 
remitía a entidades privadas.

Ahora bien, para el avance del estudio a partir 
de las revisiones de productos científicos y norma-
tivos en diferentes países, se caracteriza la robótica 
educativa en cinco enfoques, que surgen al identifi-
car similitudes en los diferentes comportamientos, 
intencionalidades, estándares y modalidades de 
trabajo de los países, además de la revisión biblio-
gráfica. Se evidencia así un tratamiento diverso de 
la robótica en las escuelas, en cuanto a sus mani-
festaciones curriculares, toda vez que, cuando se 
incluye la robótica en dinámicas escolares, se debe 
realizar un diseño curricular definido a través de un 
plan de estudios que otorgue importancia al dise-
ño de material de aprendizaje (Bravo y Forero, 2012; 
Monsalves, 2011; Mubin et al., 2013). De esta manera, 
se definen y describen los enfoques a continuación:

1.	 Descriptivo funcional: hace referencia a la libertad 
que tiene cada nación e institución educativa 
de dar tratamiento a los conceptos, siempre y 
cuando los estudiantes se empoderen de la ro-
bótica a partir de su comprensión, descripción, 
función y aplicación, desarrollando conceptos 
tecnológicos y habilidades técnicas desde tem-
prana edad; por eso se trabaja como materia es-
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colar o disciplina tecnológica (Lepuschitz et al., 
2018, pp. 100-112; Merdan et al., 2017, pp. 169-180).

2.	 De competencias digitales: enfoque centrado en el 
desarrollo de competencias necesarias  para 
que los estudiantes apropien y usen los nuevos 
lenguajes producidos por las tecnologías de la 
información y la comunicación, por lo que se 
busca entender y aplicar los principios y con-
ceptos fundamentales de las computación, 
ingeniería y diseño, de forma eficiente y com-
prensible, utilizando la robótica como un me-
dio, dado que estas se consideran competencias 
del siglo XXI (Alimisis et al., 2017; Heiner, 2018; 
Scaradozzi et al., 2015; Štuikys, 2015, cap. 12).

3.	 Social: consiste en utilizar la tecnología robó-
tica para el bienestar de la ciudadanía, dando 
realimentación constante, debido a que se ge-
neran conocimientos y experiencias a partir de 
situaciones problema y su respectiva solución 
y se tienen en cuenta las necesidades que ob-
servan los estudiantes en su contexto; adicio-
nalmente, el enfoque los pone en un rol res-
ponsable, competente y creativo en el manejo 
de las TIC, con lo que desarrollan capacidades 
sociales (Alimisis et al., 2017, pp. 158-169; Heiner, 
2018; Merdan et al., 2017, pp. 29-41). 

4.	 Integrador de saberes: se toma la robótica como 
recurso educativo transversal para estimular y 
mejorar el conocimiento de forma interdisci-
plinar, ya que presenta una relación simbiótica 
de forma natural con otras áreas, en especial 
matemáticas, ciencias, tecnología e ingeniería 
(STEM), y adicionalmente desarrolla habilida-
des, dependiendo del énfasis que se le quiera 
otorgar, pero basado en una educación inte-
gral (Merdan et al., 2017, pp. 3-14, 41-53). 

5.	 De uso del tiempo libre: contempla el desarrollo de 
la robótica atendiendo a un centro de interés 
o como extraclase, mediado por la interdisci-
plinariedad, donde los estudiantes asisten a 
estos espacios extracurriculares de manera vo-

luntaria, buscando una profundización según 
sus intereses (Alimisis et al., 2017, pp. 246-250; 
Heiner, 2018).

Es preciso mencionar que estos enfoques se 
pueden relacionar entre sí y que, por tal motivo, 
puede observarse más de un enfoque, tal como 
se representa en la Tabla 1, que muestra una cla-
sificación de los países según los enfoques, lo que 
permite evidenciar una mayor frecuencia en la 
orientación de la robótica hacia: las competencias 
digitales, la integración de saberes y, en tercera ins-
tancia, lo social. 

Tabla 1. Enfoques de la robótica educativa en 
diversos países

País 
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España X X

Estonia X X

Inglaterra y Gales X

Alemania X X

Finlandia X

Portugal X X X

Francia X

Rusia X X

Japón X X

Corea del Sur X X

China X X X X

Estados Unidos X X

México X X

Salvador X

Panamá X X

Brasil X X X X

Perú X

Argentina X

Total 5 10 7 9 3

 Fuente: elaboración propia.
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Cabe señalar que la mayoría de las naciones 
dan tratamiento a varios enfoques, ya que su uso in-
tegrado otorga relevancia a la robótica en el campo 
educativo y permea todos los grados de escolaridad, 
bien sea como herramienta, como complemento del 
área de tecnología, o independientemente. Además, 
se observa que es una apuesta que hacen los gobier-
nos, entidades privadas y universidades para la for-
mación de profesores y jóvenes, puesto que tras sus 
investigaciones se detecta un aumento y mejora del 
proceso de aprendizaje contextualizado y de las ca-
pacidades individuales, que se integran a diversas 
áreas del conocimiento con habilidades y relaciones 
eficientes con la tecnología y la sociedad (Alimisis et 
al., 2017, pp. 179-188; Heiner, 2018; Khine, 2017, caps. 
1-2; Štuikys, 2015). Así pues, la inspección presentada 
afianza el hecho de que es deseable para el mundo 
asumir un enfoque multidimensional de la robótica 
en su implicación con el proceso formativo.

De igual forma, también se determina que las 
actividades en robótica usualmente se desarrollan 
haciendo uso de kits brindados generalmente por 
el gobierno o por convenios, y desde la informalidad 
académica en campamentos y actividades extracla-
se (Karp y Maloney, 2013; Montironi et al., 2015; Uc-
gul y Cagiltay, 2014). Esto devela la ausencia de una 
estructura académica que pueda ser replicable, es-
calable y extensible en favor de la comunidad edu-
cativa y los macro currículos. 

Adicional al análisis centrado en los enfoques, 
se presta atención a algunas temáticas que trabajan 
diversos países (Tabla 2). Es de notar que la mayoría 
de las naciones registradas en el estudio dan un alto 
grado de importancia a todo lo concerniente a lógica 
de programación y uso de lenguajes computaciona-
les (89%), seguido, con un 67%, de: conceptos integra-
dores, que hacen alusión al uso de otras asignaturas 
y su respectiva relación entre sí; robótica y sociedad 
(en lo social, histórico, ético y lo relativo a la ciuda-
danía y la legislación); y automatización, que integra 
sistemas de control para el manejo y desarrollo de 

elementos autónomos. Cabe destacar que la auto-
matización presenta substancialmente conceptos 
mecánicos, electrónicos, uso de energías, máquinas, 
diseño, construcción, entre otros, los cuales también 
se encuentran en la Tabla 2, pero con menor porcen-
taje; así mismo, la mitad de los países integrados en 
el estudio tratan de establecer una relación directa 
entre la robótica y la resolución de problemas como 
método de aprendizaje.

Tabla 2. Porcentaje de temáticas según países 
consultados 

Temáticas Porcentaje (%)

Programación 89

Mecánica 56

Electrónica 39

Conceptos integradores 67

Resolución de problemas 50

Máquinas 56

Robótica y sociedad 67

Diseño 50

Construcción 56

Automatización 67

Energía 50

Estructuras 56

Fuente: elaboración propia.

La relación de la información sintetizada en 
las Tablas 1 y  2 permite abstraer la información 
dispuesta en la Figura 1, en la que se observa el im-
pacto de cada temática en los enfoques y el nivel de 
profundidad con el cual se están ocupando. Se des-
taca que el enfoque descriptivo funcional no abor-
da formalmente los conceptos relacionados con 
energía o estructuras y que cada tema varía según 
el enfoque, y aunque los países no están ligados a 
un único enfoque, estos si varían con respecto a la 
temática, por lo cual su proceso de homogenización 
resulta complejo. 
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Figura 1. Relación entre enfoques y temáticas por número de países que los trabajan  
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Fuente: elaboración propia.

Actualidad de la robótica educativa para el 
contexto colombiano

En lo referente al tratamiento de la robótica 
educativa en Colombia, se presentan investigacio-
nes a partir de trabajos de grado de licenciaturas, 
ingenierías, maestrías o de grupos universitarios 
–como los realizados por Castiblanco et al. (2015), 
Correa et al. (2019), García et al. (2015), Gómez et 
al. (2019), Gutiérrez (2016), Meza (2018) y Pinto et al. 
(2010)–, en los que se provee una descripción de 
cómo las instituciones están empezando a traba-
jar la robótica educativa como eje integrador y lú-
dico del proceso de aprendizaje; esto se da a partir 
de estudios de caso, que principalmente abordan la 
robótica como elemento complementario a la jorna-
da escolar o integrado al desarrollo de competencias 
interdisciplinares, vinculando nuevos agentes, como 
empresas privadas que desarrollan estrategias se-
miestructuradas por su condición de informalidad 
(lo que puede considerarse como el conjunto de las 
“buenas prácticas”).

Colombia cuenta con una amplia gama de ins-
tituciones, empresas privadas o públicas que ofre-
cen el servicio de robótica educativa, de las cuales 
fueron contactadas 35 durante 2018, a través de sus 
páginas web o redes sociales, caracterizándolas por: 
nombre y link; ciudad donde laboran; clasificación 
de la empresa (pública, privada o convenio); misión, 
visión y objetivo; tipo de servicio educativo que su-
plen (formal o no formal); temas y formas en la que 
los aborda; experiencia; y características organiza-
tivas. Con la anterior información se obtuvo como 
resultado lo observado en la Figura 2, que hace alu-
sión a la clasificación de la empresa, mientras que 
la Figura 3 muestra el tipo de servicio educativo 
que suplen tales empresas. Cabe destacar que es-
tas, y en algunos casos instituciones educativas, se 
encuentran principalmente en las ciudades de ma-
yor población y acceso a las tecnologías y trabajan 
en ámbitos extraescolares.

Adicionalmente, se observa que las empresas o 
entidades educativas contactadas bajo revisión de 
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sus perfiles online, trabajan en su mayoría el marco 
STEM, hacen uso de kits robóticos (Lego, Fischer-Tech-
nik, Sphero, Arduino, entre otros), manejan lenguajes 
de programación principalmente gráficos (Scratch, 
S4A, Alice, Minecraft, entre otros), tienen la modali-
dad de cursos vacacionales o extracurriculares; sin 
embargo no se encuentran estandarizadas y no dan 
certificación, razón por la que estos temas se ven 
sujetos a la autonomía de las entidades, sin tener 
unas competencias y temáticas curriculares homo-
genizadas, y como no se define una estructuración 
curricular explícita, se puede inferir que en Colom-
bia se trabaja mayormente el enfoque de aprove-
chamiento del tiempo libre, seguido por el de com-
petencias digitales y el integrador de saberes, pero 
no desde la institucionalidad ni reglamentado ofi-
cialmente por el Ministerio de Educación Nacional.

Figura 2. Tipo de empresas que involucran 
robótica educativa

Propuesta de estándares curriculares 
de robótica para la educación básica y 
media en Colombia

La globalización y los avances tecnológicos 
afectan a todos los agentes intervinientes en el pro-
ceso educativo, mientras que surgen estándares 
curriculares que evalúan y mejoran los saberes y ca-
pacidades comunes de los educandos a través de su 
escolaridad, pero respetando la autonomía institu-
cional, lo cual da cuenta de una transversalidad de 
conocimientos. En consecuencia surgen: diseños cu-
rriculares, planes de estudio y otras actividades in-
herentes al quehacer pedagógico (MEN, 2006; 2008). 

Como resultado, se puede incluir la robótica 
en las dinámicas escolares por medio del estándar 
curricular de tecnología e informática (TI) que res-
ponde a una reflexión crítica de la relación entre 
tecnología y sociedad por medio de la compresión, 
participación y deliberación para la alfabetización 
tecnológica (Fundación Compartir, 2015; MEN, 2013), 
a la que se le otorga importancia, por medio de va-
rios agentes (docentes, educandos, universidades, 
proveedores de kits, gobierno, entre otros), de forma 
activa y a través de relaciones multidireccionales y 
mediadas por elementos motivadores y cognitivos, 
que involucran asumir posturas y actitudes tecno-
lógicas (Viegas y Villalba, 2017). 

Adicionalmente, algunas investigaciones con-
sideran que la implementación de la enseñanza de 
la robótica debe darse a temprana edad, debido a 
que los estudiantes de estos grados se encuentran 
en una etapa donde presentan fuerte entusiasmo 
y están naturalmente dispuestos y equipados con 
las debidas capacidades-habilidades cognitivas y de 
trabajo individual y grupal para afrontar temáticas 
inherentes a la robótica (Hrbacek et al., 2013; Kandl-
hofer et al., 2014; Viegas y Villalba, 2017). 

Por consiguiente, después de hacer una revi-
sión y análisis para los contextos internacional y na-
cional del estado de implementación de la robótica 
–en los que se establecieron los enfoques y concep-
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Públicas

Convenios

9 %

21 %

70 %

Formal

No formal
58 %

42 %

Fuente: elaboración propia. 

Figura 3. Servicios educativos que se ofrecen

Fuente: elaboración propia.
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tos que se manejan mayoritariamente y se revisaron 
varios casos de estudio que se concentran en dise-
ñar un plan de estudio para una población específi-
ca–, y comprendiendo la importancia de la tecnolo-
gía en la educación colombiana, se propone que su 
enseñanza debe partir de la integración consciente 
y estructurada de los enfoques: social, competen-
cias digitales e integrador de saberes, a partir de 
tres perspectivas de conocimiento: 1) inherentes al 
área, 2) interdisciplinares y 3) sociales o centrados en 
habilidades blandas, como se muestra en la Tabla 3, 
donde se presenta una clasificación de las temáticas 
a partir de las tres perspectivas mencionadas.

Tabla 3. Relación entre perspectivas del 
conocimiento y temáticas

Perspectiva de 
conocimiento Temáticas

Inherentes al área

Mecanismos
Energía 

Electrónica / Sensores-
Actuadores

interdisciplinares

Programación 
Estructuras

Construcciones-Materiales 
Conceptos integrados

Sociales o centrada en 
habilidades blandas

Trabajo en grupo
Solución de problemas

Robótica y sociedad

Fuente: elaboración propia.

De igual forma, las perspectivas y enfoques 
que se le otorgan a la robótica educativa deben 
acompañarse de las siguientes dimensiones: del sa-
ber, que hace alusión a la parte cognitiva o los cono-
cimientos que el estudiante adquiere en su forma-
ción; del hacer, encargada de la parte práctica o de 
aplicación, una vez se alcance lo cognitivo; y del ser, 
atenta al desarrollo humano a partir de las emocio-
nes que se adquiere durante la formación. 

El modelo curricular en espiral aquí propues-
to, basado en el ideado por Bruner (1988), se plantea 
en tres ejes: ancho, largo y en profundidad, donde 
el primero se refiere a los enfoques (social, compe-

tencias digitales e integrador de saberes), que surge 
de la necesidad de afrontar la robótica; el segundo 
hace alusión a las perspectivas del conocimiento 
(inherentes al área, interdisciplinar y social), que son 
las temáticas que puede abordar; y el último, que 
corresponde a las dimensiones del saber, hacer y ser, 
que son las competencias de aprendizaje para la so-
lución de situaciones a partir de las habilidades y 
comportamientos. Esto se evidencia al estar relacio-
nados y ligados todos los ejes entre sí, ya que giran 
en consonancia, en pro del aprendizaje centrado en 
el estudiante, como se evidencia en la Figura 4.

Figura 4. Ejes del modelo curricular en robótica 
educativa 

Currículo en espiral en robótica educativa

Dimesiones:
  -  Saber
  -  Hacer
  -  Ser

Enfoques: Social
Competencias digitales

Integrador de saberes

Perspectiva del conocimiento:

Inherente al área

Interdisciplinar

Social o habilidades blandas

Fuente: elaboración propia.

Conviene destacar que la Tabla 3 se correspon-
de con la Figura 4 y presenta temáticas generales 
que se pueden aplicar a diversos grados de escolari-
dad, ya que se busca: tener continuidad entre las te-
máticas, aumentar su grado de complejidad al subir 
el nivel escolar, promover un constante andamiaje 
y construir saberes, ya que esta propuesta busca la 
integración de los enfoques. Este currículo presenta 
como beneficio que ayuda a motivar al estudiante, 
dado que se trabaja contando con su conocimiento, 
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capacidades y recursos, y generando además una 
conciencia social donde se aumenta su conocimien-
to general y se lo prepara para la vida profesional 
(Cantú y Farines, 2007).

El currículo en espiral, especialmente en tec-
nología robótica, adquiere relevancia, dado que los 
contenidos tecnológicos cambian continuamente 
(Cantú y Farines, 2007), los conocimientos van de lo 
simple a lo complejo y la organización de los mis-
mos se da a partir de una sistematización de temá-
ticas que van relacionadas entre sí. Además, esta 
comprensión de temáticas es requisito fundamen-
tal para tratar nuevos problemas o conocimientos 
que se encontrará el estudiante dentro o fuera del 
curso, a partir de sus posibilidades y capacidades 
individuales y grupales, dado que el aprendizaje en 
niveles superiores se basa en anteriores, a partir 
de un constante refuerzo y significatividad, reto-
mando y dándole profundidad a los mismos. Por lo 
anterior, se proponen cuatro niveles de desarrollo, 

con sus objetivos generales de aprendizaje, como 
se muestran en la Figura 5, considerando que la 
diferencia entre los niveles 1 al 4 radica en que, en 
consonancia con el modelo en espiral, es el estu-
diante quien integra cada vez mayores capacidades 
y elementos tecnológicos para generar soluciones a 
problemas más complejos, pero, sobre todo, en con-
textos más diversos.

En el esquema de la Figura 5, apoyada con la 
Tabla 3, se promueve no una sumatoria de conteni-
dos sino una combinatoria, que ayude al estudian-
te a hacer uso de sus habilidades para valerse de 
conocimientos y destrezas de diversas disciplinas 
a nivel teórico y práctico, considerando diferentes 
opciones al momento de resolver problemas, con la 
capacidad de transferir dichas habilidades de una 
situación a otra, argumentando y dando cuenta de 
ello. Con este fin, los objetivos propuestos se basa-
ron en la taxonomía de Bloom en la era digital (Da 
Costa et al., 2014; Pinto et al., 2016; Villalonga et al., 

Figura 5. Niveles de robótica educativa en la escuela con sus objetivos generales   

Fuente: elaboración propia.
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2015), donde se tienen en cuenta las dinámicas del 
siglo XXI y su relación con el aprendizaje. Por ello, el 
estudiante debe: recordar, comprender, aplicar, ana-
lizar, evaluar y crear a partir de entornos mediados 
por las tecnologías, sin olvidar los aspectos psico-
motrices y afectivos que interfieren en el proceso de 
aprendizaje del estudiante.

Considerando la Figura 5 y la Tabla 3, se presen-
ta un ejemplo de secuenciación de las temáticas (Ta-
bla 4), donde se observan conceptos subyacentes a 
cada una, para que, al pasar cada nivel, el estudiante 
aumente y mejore su conocimiento, a partir de sub-
temas, que pueden ser medibles y evaluables según 

la profundidad y necesidad del docente, ya que este 
determina la orientación, a partir de la relación de 
las temáticas con la robótica. Se destaca que la pers-
pectiva social (y habilidades blandas), en cuanto a la 
solución de problemas y trabajo en grupo, se corres-
ponde con la metodología y la estrategia para afron-
tar cada nivel, al igual que los conceptos integrados, 
que pertenecen a la perspectiva interdisciplinar, ya 
que van inmersos en todo el proceso.

Cabe destacar que esta propuesta apoya las 
orientaciones generales de educación en tecnolo-
gía Guía 30 (MEN, 2008) y le da un peso significati-
vo al papel de la robótica, no solo en la asignatura 

Tabla 4. Ejemplo de secuenciación de temáticas por nivel

Temática Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Mecanismos

Herramientas
Piezas

Identificación de una 
máquina

Máquina simple Máquina compuesta Máquinas 
electromecánicas 

Energía Fuentes de energía y 
recursos

Transformación de la 
energía

Conservación de la 
energía

Manifestación de la 
energía a diversas 

escalas

Electrónica Circuitos básicos Electrónica análoga Electrónica digital Microcontroladores
Sistemas embebidos

Sensores-
Actuadores

Concepto básico de 
sensor y actuador
Relación: el cuerpo 

humano tiene 
sensores y actuadores

Sistemas on-off

Identificar situaciones 
que requieran el 
uso de sensores y 

actuadores y hacer 
uso de ellos

Sistemas de tres 
posiciones

Conversión de señales 
entre el mundo físico 
y el entorno del robot 

Lectura, manejo e 
interpretación de 

sensores y actuadores

Programación Secuencias
jerarquías Condicionales y ciclos Algoritmos

Lógica booleana

Lógica de 
programación 

estructurada para 
cualquier lenguaje

Estructuras
Desarrollo de 

motricidad fina y 
gruesa

Ensamblado 
con patrones 

predeterminados
Dibujo técnico Proceso de diseño

Construcciones-
Materiales

Materias primas
Modelos 

bidimensionales

Modelos 
tridimensionales

Medidas 
Diseño CAD

Fabricación de objetos 
siguiendo el proceso 

de diseño

Robótica y 
sociedad

Robots en su diario 
vivir

Tipos, papel y 
clasificación de los 

robots

Uso de robots
Leyes de la robótica

Robots y ética
Inteligencia artificial

Fuente: elaboración propia.
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de tecnología e informática, que es obligatoria en 
el sistema escolar, sino en otras áreas, pero que se 
pone a consideración, para que cada institución, 
docente y estudiante dé prioridad, según sus nece-
sidades, a los temas aquí referidos, siempre y cuan-
do su implementación contribuya a la mejora de la 
educación tecnológica. 

Conclusiones y trabajos futuros
Este estudio presenta los resultados de un 

proceso de investigación documental centrada 
tanto en literatura como en información de pági-
nas web actuales, donde se resaltan los hallazgos 
relevantes en robótica educativa, a partir de la 
caracterización de cinco enfoques y diez temáti-
cas habilidades que se relacionan a partir de tres 
dimensiones y perspectivas del conocimiento. A 
su vez, las dimensiones y perspectivas hacen par-
te del currículo, ya que estas abordan de manera 
efectiva los estándares de aprendizaje requeridos 
en Colombia en el área de tecnología y en el pro-
yecto “Currículos exploratorios en programación y 
uso de TIC”, dado que cubre algunos temas orde-
nados en la Guía 30 y en los Estándares Básicos de 
Competencias en Lenguaje, Matemáticas, Ciencias 
y Ciudadanas (MEN, 2006; 2008). Adicionalmente, 
posibilita, con los debidos ajustes, replicarla a nivel 
internacional, según necesidades y requerimien-
tos, ya que los objetivos de aprendizaje de este cu-
rrículo abarcan el desarrollo de habilidades y cono-
cimientos acordes a las condiciones actuales que 
precisan los estudiantes para su vida.

La educación en robótica en Colombia se ha 
ido incrementando y concretando en los últimos 
años, dado que el país, a nivel gubernamental y con 
empresas de índole privado, ha identificado la ne-
cesidad de formar estudiantes con un pensamiento 
más analítico, lógico y racional, capaces de estruc-
turar y tomar decisiones respecto a situaciones pro-
blema o necesidades de manera sistemática, hasta 
encontrar una solución funcional y efectiva. Enton-
ces, la robótica debe tener un espacio dentro del sis-

tema educativo, dado que posibilita la motivación y 
el autoaprendizaje del estudiante. 

Cabe aclarar que, para el caso de Colombia, ac-
tualmente se presenta un mayor enfoque de la ro-
bótica hacia el “uso del tiempo libre”, ya que los cur-
sos en robótica se dan en jornada complementaria 
o por centros de interés, con lo que se genera que las 
temáticas y el impacto se den a partir de proyectos 
que son entregables y mostrables en competencias, 
lo cual, si bien no resulta malo, no le da un sustento 
fuerte al área de tecnología, como tampoco posibi-
lita un desarrollo pleno de la robótica, ni que esta se 
integre satisfactoriamente a las competencias que 
el Ministerio y la sociedad persiguen. 

Este documento identifica y presenta cinco en-
foques, según la intencionalidad del modelo de tra-
bajo realizado por los diferentes estamentos inter-
nacionales y nacionales (Ministerios o Secretarías de 
Educación) y apoyados por diversos autores, a partir 
de casos de estudio, para abordar la robótica educa-
tiva. Esto sirvió de base para la creación de una pro-
puesta curricular acorde a las necesidades colom-
bianas donde se homogenizan ciertas temáticas y se 
legitima la robótica en la educación básica y media. 
Sin embargo, como no se tuvo en cuenta la efectivi-
dad e impacto de la propuesta en los estudiantes, en 
trabajos futuros sería pertinente indagar y analizar 
su incidencia en el aprendizaje de robótica.

Se puede identificar la preocupación de los di-
ferentes gobiernos y entidades por incentivar la pro-
gramación y el pensamiento computacional en la 
educación básica y media (Figura 1), ya que estas se 
consideran habilidades para el siglo XXI –fuente de 
futuros trabajos–. Por tal razón, se propone su inte-
gración con otras disciplinas y relaciones a partir de 
la robótica, y así darle flexibilidad en el proceso 
de aprendizaje, siendo que el modelo curricular pro-
puesto se postula como un proceso abierto en su im-
plementación, con la constante participación tanto 
del educando como del educador en roles activos.
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Finalmente, se presenta una nueva perspectiva 
de integración curricular enriquecida entre TI Robó-
tica, sustentada en futuras experiencias sistemati-
zadas en los diversos grados de escolaridad, ya que 
en Colombia no hay un estudio riguroso en este te-
rreno, por lo cual resultaría interesante su ejecución. 
Además, esta propuesta proporciona una guía para 
la implementación de la robótica en las instituciones 
educativas útil para educadores, profesionales e in-

vestigadores en el área de las tecnologías de la infor-
mación y las comunicaciones, en conjunto con la edu-
cación, puesto que varios estudios han demostrado 
que la robótica tiene gran potencial como herramien-
ta de enseñanza-aprendizaje interdisciplinar. Por lo 
anterior, el valor de la propuesta radica asimismo en 
su capacidad de ayudar a diseñar mejores planes de 
estudio y actividades que conlleven una mayor rela-
ción con el mundo por parte de los estudiantes. 
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