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21st century competencies in technical and creative projects

Competencias del siglo XXI 
en proyectos co-tecnocreativos
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Abstract

The accelerated changes of the physical-digital 
context, demand citizens with competences 
that guarantee their productivity in a compet-
itive and sophisticated arena. Raising aware-
ness among educators about some of these 
competencies is the first step to an adequate 
transition throughout the 21st century. Exam-
ples of the growing co-technocreative projects, 
the methodology #ImmersiónGradual to sup-
port its implementation, and the tool #5c21 for 
the evaluation of 21st century competences, are 
introduced in this article.

Keywords: #InmersiónGradual, #5c21, 
#CoCreaTIC, 21st Century Skills, Co-
technocreation

Resumen

Los cambios acelerados del contexto físico-
digital, demandan de ciudadanos con compe-
tencias que garanticen su productividad en 
una arena competida y sofisticada. Generar 
conciencia en los educadores sobre algunas de 
estas competencias es el primer paso para una 
adecuada transición a lo largo del siglo XXI. Se 
presentan ejemplos de los crecientes proyec-
tos co-tecnocreativos, la metodología #Inmer-
siónGradual para apoyar su implementación, 
y la herramienta #5c21 para la evaluación de 
competencias del siglo XXI.

Palabras clave: #InmersiónGradual, #5c21, 
#CoCreaTIC, Competencias del siglo XXI, 
Co-tecnocreación.
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Características de los emprendedores  
del siglo XXI

Una de las grandes contiendas para los edu-
cadores de esta era, se centra en cómo pre-
parar a sus estudiantes para integrarse a un 
mundo laboral que aún no ha sido concebido. 
Según el Foro Económico Mundial (2016) 
las ocupaciones más demandadas actualmen-
te en las industrias no existían hace 10 años. 
Coincidiendo con estudios que pronostican 
que más de la mitad de los niños que están 
comenzando la primaria actualmente, muy 
probablemente trabajarán en empleos que 
no conocemos todavía. La robótica y la inte-
ligencia artificial suponen para algunos auto-
res una cuarta revolución industrial (Schwab, 
2017). Para contrarrestar la incertidumbre 
sobre los retos laborales que esta revolución 
presentará habrá que considerar seriamente 
el enfoque del desarrollo de competencias del 
siglo XXI, una tendencia que va tomando fuer-
za de manera global. Se argumenta que las 10 
habilidades blandas que demandará la indus-
tria hacia el 2020 son, en orden prioritario: la 
solución de problemas, el pensamiento crítico, 
la creatividad, gestión de recursos humanos, 
coordinación con otros, inteligencia emocio-
nal, juicio y toma de decisiones, orientación 
hacia el servicio, negociación y, por último, 
flexibilidad cognitiva. Así, de acuerdo con este 
enfoque debemos reflexionar y actuar para 
que la enseñanza-aprendizaje actual responda 
a los retos, pero también oportunidades, de la 
cuarta revolución industrial (Romero, Lille, & 
Patiño, 2017). 

En este contexto, se necesitan nuevas 
habilidades para abordar los desafíos socia-
les creados por la Inteligencia Artificial (AI) y 
las tecnologías robóticas. Las tecnologías que 
pueden reemplazar algunos trabajos humanos 
tradicionales están desafiando la forma en que 
deberíamos considerar la educación (Robinson 

& Aronica, 2016; Romero, Lille & Patino, 2017), 
el aumento de la clase creativa y sus impactos 
en las ciudades (Florida, 2014). Según Florida 
(op. Cit.), La clase creativa ahora comprende 
alrededor del 30% de la fuerza de trabajo de 
EE. UU., Incluyendo un 12% de “núcleo sú-
per creativo” de profesionales innovadores y 
un conjunto de alrededor del 18% de “profe-
sionales creativos”. Las personas innovadoras 
crean nuevos productos y servicios, y los pro-
fesionales creativos agregan valor a la tarea de 
solución (compleja) que desarrollan. El núcleo 
súper creativo incluye trabajadores en ciencias, 
ingeniería, educación, programación informá-
tica e investigación, así como diseñadores, ar-
tistas y trabajadores de los medios que están 

“totalmente comprometidos con el proceso 
creativo” y “junto con la resolución de proble-
mas, su trabajo puede implicar búsqueda de 
problemas” (Florida, 2002, p 69). Los profesio-
nales creativos, en comparación, trabajan prin-
cipalmente en los sectores de salud, negocios 
y finanzas, legal y educativo. Ellos “recurren a 
cuerpos de conocimiento complejos para resol-
ver problemas específicos”, lo que requiere un 
cierto grado de educación y aprendizaje perma-
nente. Florida (Op. Cit.) También describe a un 
pequeño grupo de bohemios en la clase crea-
tiva, que desarrollan actividades creativas sin 
restricciones profesionales. Estos diferentes 
agentes creativos dentro del concepto de Flo-
rida de “clase creativa” tienen impactos impor-
tantes en las ciudades. Los estudios en el cam-
po de la innovación y la economía de la última 
década han identificado las interacciones entre 
las ciudades y la clase creativa. Por ejemplo, 
Hutton (2017) describe diferentes tipos de ac-
tividades creativas que afectan la organización 
de la ciudad y explica cómo las ciudades con-
figuran las formas en que las organizaciones 
creativas, los colectivos y las personas adaptan 
sus actividades de acuerdo con las limitaciones 
de una ciudad.
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Figura 1.  #5c21 Cinco competencias para el siglo 
XX1 (Romero, 2016)

Dentro del marco #CoCreaTIC #5c21, es-
tas cinco competencias principales se conside-
ran independientes, pero las relaciones entre 
ellas son un aspecto importante del modelo. En 
actividades tecno-creativas tales como proyec-
tos basados en equipos de robótica educativa, 
los alumnos usan las cinco competencias (Ka-
mga et al., 2016).

El #5c21 propone la intersección de estas 
cinco competencias, entramadas con el pen-
samiento crítico, lo que da como resultado las 
siguientes siete combinaciones:

• resolución de problemas colaborativos.
• resolución de problemas basada en la 

informática.
• pensamiento computacional creativo.
• co-creatividad.
• resolución creativa de problemas.
• pensamiento computacional colaborativo 
• o idealmente, el enlace global de las cinco 

competencias como solución de problemas 
críticos, computacionales y co-creativos.

Marcos de Competencias del siglo XXI

Las competencias requeridas por los ciudada-
nos para asumir un papel activo en la sociedad 
actual, son consideradas como competencias 
para el siglo XXI. Con el inicio de este siglo, los 
modelos educativos y los marcos de competen-
cia se han ajustado y reformado para ayudar a 
insertar a los estudiantes en el ámbito profesio-
nal y apoyarlos durante toda la vida, de acuerdo 
con las demandas contemporáneas. Entre es-
tos marcos se encuentran el Marco P21 para 
el Aprendizaje del Siglo XXI (P21, 2010), las 
Habilidades EnGauge 21st Century (NCREL & 
Metiri Group, 2003), el Nuevo Modelo Educa-
tivo (SEP, 2017) y el proyecto Evaluación y En-
señanza de Habilidades del Siglo XXI - ATC21S 
(Binkley et al., 2012).

Basado en el programa curricular de Qué-
bec (PFEQ, 2011) y el marco P21 (Trilling & 
Fadel, 2009), el marco #CoCreaTIC para las 
cinco principales competencias del siglo XXI 
se conforma por las siguientes: pensamiento 
crítico, colaboración, creatividad, resolución 
de problemas, e incluye el pensamiento com-
putacional (Wing, 2006; Romero, 2016). El 
pensamiento computacional es importante 
para desarrollar estrategias cognitivas y me-
tacognitivas para la resolución de problemas 
basadas en estrategias, conocimientos y téc-
nicas de informática; mientras que la colabora-
ción, según el contraste comparativo realizado 
por Voogt y Pareja (2010, p. 24), se encuentra 
entre las competencias más comunes entre 
los diferentes referenciales. En concordancia 
con las tres competencias prioritarias que se 
pronostican hacia el 2020 (solución de proble-
mas, pensamiento crítico y creatividad) por el 
Foro Económico Mundial (Op.Cit.), el marco 
#CoCreaTIC promueve el pensamiento crí-
tico como base a la resolución co-creativa de 
problemas (ver Figura1).
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Perfiles a construir a través  
de la educación en línea 

Con el aumento de posibilidades para interac-
tuar que ofrece la conectividad digital, gracias a 
la infraestructura creciente en las ciudades, el 
uso de plataformas compartidas se ha posicio-
nado en ámbitos tanto sociales como educati-
vos. La constante comunicación entre usuarios 
de la red, permite procesos contextuales de co-
construcción de soluciones, lo que se conoce 
como creatividad colaborativa o cocreatividad, 
la cual repercute en beneficios para diferentes 
audiencias o grupos de referencia. Así, las tec-
nologías de la información y de la comunicación 
(TIC) se pueden considerar como herramientas 
de co-creación (UNESCO, 2011; PISA 2015), o 
en el contexto educativo, de co-creación digital. 

Es apremiante atender la necesidad de una 
educación orientada al desarrollo de las com-
petencias del siglo XXI, donde convivan la co-
municación, la colaboración, la creatividad y el 
pensamiento crítico (Dede, 2010). El uso de las 
TIC debe permitir el desarrollo de las compe-
tencias del siglo XXI y permitir la (co)creación 
o (co)construcción de conocimiento (UNESCO, 
2011). Esta meta demanda para su consecución, 
de un enfoque humanista, participativo y de edu-
cación inclusiva, así como de educación basada 
en valores (ayuda mutua, cooperación, liber-
tad tecnológica, innovación, aceptación de los 
errores como fuente de aprendizaje). Algunos 

ejemplos de conceptos que se inclinan a esta fi-
losofía son: la tecnocreatividad, el pensamiento 
de diseño (Design Thinking) y el movimiento 

“maker”. Para favorecer el desarrollo personal, 
social y profesional de los ciudadanos del siglo 
XXI, más allá de la educación a distancia la ten-
dencia parece ser la de un ambiente híbrido de 
aprendizaje, que integra el mundo digital con el 
físico a través de técnicas como la realidad au-
mentada, hacia escenarios que se desarrollaran 
como una realidad mixta (Sanabria, 2016) .

#InmersiónGradual: Un método para 
promover las competencias del siglo XXI

Dada la constante evolución de las TIC, es 
indispensable considerar el uso de la realidad 
aumentada como una técnica que permite la 
simulación de eventos y prácticas (de labora-
torio, por ejemplo) que de otra manera serían 
peligrosas o imposibles de realizar. Aunado al 
desarrollo de competencias del siglo XXI, esta 
técnica puede potenciar la asimilación de con-
ceptos abstractos, estáticos o monótonos, en-
tre otras virtudes.

El Método de Inmersión Gradual (Sana-
bria, 2015, 2017) integra la realidad aumen-
tada a través de actividades co-creativas, di-
señadas por el instructor, que promueven la 
familizarización con las TIC. Se compone de 
tres módulos: familiarización, creación y ex-
hibición (ver Figura 2)

Módulo I
Familiarización

Transición 2D-3D

Módulo II
Creación Digital

Transición 3D-RA

Módulo III
Exhibición

Experiencia con RA

Figura 2. Tres módulos del Método de Inmersión Gradual (Sanabria, 2017)
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El método funciona a manera de guía para el 
diseño e implementación de objetos de apren-
dizaje (OA) que enganchan a los participantes 
gradualmente en una temática, a través del uso 
de elementos digitales en 2D, 3D y finalmente 
realidad aumentada.

Figura 3. Un equipo de estudiantes en un museo, 
resolviendo una actividad basada en el Método 
de Inmersión Gradual, arrastrando imágenes de 
pinturas surrealistas en grupos y etiquetándolas 
(Sanabria y Arámburo-Lizárraga, 2017).

El primer módulo del Método de Inmer-
sión Gradual consiste en familiarizar a los par-
ticipantes con un tema, a través de una serie 
de actividades que los invitan a reflexionar de 
manera práctica e intuitiva. Establece la asimi-
lación del concepto de Surrealismo mediante 
actividades como: combinar imágenes pares; 
agrupar pinturas por percepción o asociar ele-
mentos a una pintura (Sanabria y Arámburo-
Lizárraga, 2017).

El segundo módulo, del Método de Inmer-
sión Gradual, promueve la creación digital con 
realidad aumentada a partir de la experiencia 
temática en el primer módulo. Los participan-
tes generan modelos tridimensionales que se-
rán combinados con espacios físicos para gene-
rar una propuesta de realidad aumentada. Este 
segundo módulo es la expresión surrealista 

que combina un cubo tridimensional digital con 
una fuente física, a través de la aplicación de 
realidad aumentada AMLA, en un dispositivo 
móvil (Arámburo-Lizárraga y Sanabria, 2015).

Por último, el tercer módulo del Método 
de Inmersión Gradual, permite compartir los 
elementos creados a través de una exhibición 
de realidad mixta (físico-digital). Esta actividad 
consiste en mostrar la propuesta creada con 
realidad aumentada, para recibir retroalimenta-
ción de cierta audiencia (ver Figura 4).

Figura 4. Módulo III del Método de Inmersión Gra-
dual. La aplicación móvil AMLA permite mostrar 
un espacio físico que pueda contener elementos di-
gitales tridimensionales sobrepuestos con realidad 
aumentada. (Sanabria y Arámburo-Lizárraga, 2017).

Se promueve que el Método de Inmersión 
Gradual o MIG sea utilizado en proyectos que 
combinen Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte 
y Matemáticas (STEAM, por sus siglas en in-
glés). Aunado a ser un aliciente para la genera-
ción de proyectos tecno-creativos, el método ha 
demostrado que potencia la creatividad cuando 
se trabaja colaborativamente (Sanabria, 2017).

Una consideración más robusta de la apli-
cación del método en la enseñanza-aprendizaje 
se sustenta en el Modelo de Inmersión Gra-
dual Educativa Digital (Sanabria y Sánchez, 
2017). El modelo envuelve los tres módulos 
a través de la planeación didáctica, previa a la 
implementación de un proyecto y repunta con 
la evaluación al término de estos (ver Figura 5).
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Figura 5. El Modelo de Inmersión Gradual Educativa Digital (Sanabria & Sánchez, 2017).

Proyectos tecnocreativos para desarrollar 
competencias del siglo XXI

Conforme al flujo in crescendo de un ambien-
te propicio para el desarrollo de competen-
cias del siglo XXI, propuesto por Romero et 
al. (2016), la mera exposición a las tecnolo-

gías no es suficiente para su apropiación. Su 
modelo subraya, por un lado, la trascendencia 
ascendente que genera pasar de la pasividad 
a la participación-colaborativa, y por el otro, 
el enfoque disperso al dirigido para la resolu-
ción de un problema específico o un desafío 
(ver Figura 6).

Figura 6. Modelo Pasivo-Participativo (Romero, Laferrière, & Power, 2016) 
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Los proyectos tecnocreativos propicios para 
desarrollar competencias (Kamga et al., 2016) 
en el sentido del modelo Pasivo-Participativo, 
se caracterizan por: 

• Se realizados en equipo.
• Implican participación (colaboración de 

miembros de familia, expertos y otros 
alumnos ).

• Presentan un nivel de desafío adecuado, a 
la vez que una cierta complejidad y margen 
creativo para el proceso y solución del 
proyecto. 

Un ejemplo contundente de un proyecto 
tecnocreativo de el desafío internacional de 
robótica educativa #R2T2, en cuyas ediciones 
América-Caribe y Meteor participaron alumnos 
de México, Canadá, Francia, Rusia, Martini-
ca y otros países más, para programar robots 
Thymio a distancia en una misión espacial. La 
interdepencia positiva generada durante la 
coordinación de la programación de los robots, 
se debe a la estructura de las actividades pro-
puestas, cuyo éxito está ligado al trabajo cola-
borativo entre niños de diferentes países con 
un fin común.

Las misiones simuladas #R2T2 implican 
integrar equipos equilibrados (con/sin expe-
riencia en programación; niños/niñas, etc) 
para enfrentar un desafío en otro planeta, don-
de controlarán un robot para cumplir peque-
ñas actividades (avanzar entre cráteres; acer-
carse a un punto y activar una señal; etc) hasta 
alcanzar un gran objetivo (llegar a una central 
nuclear) en conjunto con otros equipos desde 
otros países. El desarrollo de competencias 
se percibe en la colaboración con otros niños, 
en otra lengua; la creatividad para explorar las 
posibilidades del robot; la solución de proble-
mas antes y durante la misión; y la manera de 
pensar críticamente al tomar decisiones cal-
culadas y consensadas con los miembros del 

equipo y con otros equipos. (Romero y Sana-
bria, 2017).

Las experiencias en el proyecto tecnocrea-
tivo #R2T2, donde los niños se exponen a una 
simulación espacial con tan sólo 2 o 3 días de 
preparación, demuestran la capacidad de desa-
rrollar competencias del siglo XXI cuando se 
genera el ambiente propicio. Así como es fun-
damental propiciar las actividades idóneas para 
que florezcan las competencias, aún lo es más 
considerar las posibilidades para evaluar las 
competencias desarrolladas.

#5c21: Instrumento para evaluación  
de competencias del siglo XXI

La evaluación de competencias sigue siendo 
un reto, ya sea porque hablamos de compe-
tencias blandas que pueden ser difíciles de 
identificar, o por las características novedosas 
de una actividad, cuyos procedimientos no 
corresponden a los formatos provistos para 
calificar cierta competencia o sus subcompo-
nentes. Considerando estas y otras situacio-
nes que enfrentan los instructores, es funda-
mental contar con instrumentos que permitan 
flexibilidad para obtener datos relevantes con-
forme a la especificidad de los proyectos y las 
competencias a evaluar. 

La herramienta #5c21 disponible en la 
URL www.cocreatic.net evalúa las cinco com-
petencias clave del siglo XXI identificadas en 
el proyecto #CoCreaTIC. La opción de “au-
toevaluación” de la herramienta #5c21 está 
destinada a proporcionar a los estudiantes una 
plataforma para analizar su propio rendimien-
to y creatividad en la realización de diversos 
desafíos creativos. La opción de “evaluación 
docente” le permite al maestro ofrecer sus 
impresiones del desafío del alumno, así como 
comparar su evaluación con la autoevaluación 
del alumno.
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Figura 7. Interfaz de la herramienta #5c21 para 
medir cinco competencias del siglo XXI.

Es destacable mencionar que la herramien-
ta #5c21 es gratuita y se utiliza en línea, lo cual 
es atractivo para quienes ofrecen cursos a dis-
tancia. Así mismo, siendo que los componentes 
a evaluar pueden ser elegidos por el instruc-

tor, permite adaptar el alcance del instrumento 
para medir solo las competencias relevantes a 
cierta investigación. 

La facilidad de uso y aplicación ha sido de-
mostrada en diferentes ámbitos, desde proyec-
tos de robótica hasta cursos de formación do-
cente. Un escenario reciente fue el 8o Coloquio 
Nacional de Educación Media Superior a Distan-
cia, donde se llevó a cabo el taller “Utilización 
de un instrumento para medir competencias 
del siglo XXI”. De manera práctica, equipos de 
maestros propusieron temas de sus especialidad 
y adaptaron la herramienta #5c21 para ser uti-
lizada a posteriori. Los resultados fueron muy 
gratificantes en términos de la capacidad de 
adaptación del instrumento conforme a sus pro-
puestas, pero sobre todo de lo fluido que fue la 
curva de aprendizaje para completar el ejercicio.

Figura 8. Taller del uso de CoCreaTIC en el 8o Coloquio Nacional de Educación Media Superior a Distancia.

Hacia el 2020: escenarios  
para el educador a distancia

A partir de las experiencias presentadas en el 
contexto de la co-tecnocreación, se augura una 
positiva cascada de posibilidades para el docen-
te hacia el 2020:

• Es el ambiente el que parece estar rees-
tructurándose para propiciar mayor inte-
racción de los usuarios, sean alumnos o 
maestros. La dirección de la enseñanza 

en línea, tradicionalmente centrada en la 
pantalla (2D) se ha potenciado para permitir 
la tridimensionalidad a través de la realidad 
aumentada, y se avecina un nuevo tipo de 
experiencia de aprendizaje 3D en los espa-
cios de educación a distancia. 

• Los espacios físicos también tienen lugar, 
pues ahora buscan ser complementarios 
del mundo digital, lo cual se refleja en el 
lanzamiento de espacios maker, como la red 
de 7 laboratorios de fabricación digital que 
ha lanzado la Universidad de Guadalajara en 
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sus bachilleratos presenciales a través de 
UDGVirtual. Se prevé un aumento de estos 
laboratorios que enfocan en generar solu-
ciones a través del prototipado, combinando 
la simulación digital con la manufactura. 

• Asimismo, se vislumbra un crecimiento en 
las vinculaciones virtuales internacionales 
para generar proyectos en conjunto, ya sea 
para misiones de robótica como #R2T2 o 
para el rediseño de una ciudad inteligente 
como la iniciativa #SmartCityMaker. La ca-
pacidad de los instructores para mantener-
se actualizados en las metodologías para la 
co-tecnocreación, son una garantía de que 
la transición e integración al acelerado paso 
del siglo XXI se dará fluida y exitosamente.

En resumen, las experiencias de este inicio 
de siglo caracterizan al docente del 2020 como 
alguien que trasciende más allá de la pantalla; 
explora asiduamente, y apuesta al uso de nuevas 
técnicas y tecnologías; vive la transformación 
co-tecnocreativa a través de su participación en 
eventos y proyectos de vanguardia; y sobre todo, 
integra las competencias en su hacer, y es con-
ciente del lugar de las mismas en el desarrollo 
de los futuros ciudadanos del siglo XXI.
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