
Hoy el uso de nuevas herramientas tecnológicas 
denominadas disruptivas, como el internet de las 
cosas, la digitalización, el cómputo en la nube, la 
impresión 3D, la inteligencia artificial, el Big Data, 
la nanotecnología, los espacios inmersivos, la 
manufactura aditiva, la biotecnología, entre otros, 
dan paso a la Cuarta Revolución Industrial, que 
promete una nueva era de impulso al desarrollo, 
siendo la preocupación actual, que se canalice 
no solo a buscar el crecimiento económico y la 
concentración de la riqueza, sino que ayuden a 
atender los grandes retos de la humanidad como 
el cambio climático, la seguridad energética y 
alimentaria, la consolidación de ciudades prósperas, 
la distribución del ingreso, el cuidado de la salud, 
la atención al envejecimiento de la población, 
la gestión de vivienda digna, acceso al agua, 
educación, movilidad, el acceso a la tecnología y 
otras prioridades del desarrollo.

La experiencia en el mundo muestra que el uso 
de las tecnologías han ocasionado una pérdida 
de empleos y la aparición de una modalidad de 
empleos de menor calidad, lo que está provocando 
una mayor concentración del ingreso y una mayor 
desigualdad, por lo que una de las obligaciones de 
los responsables de las políticas de desarrollo es 
asegurar que el acceso a las tecnologías disruptivas 
se asigne a las diferentes ramas del conocimiento 
en beneficio del ser humano y el crecimiento 
alineado al cuidado de los recursos naturales y del 
medio ambiente.

Juan Carlos Neri Guzmán

La imagen de la portada muestra un emblema de 
un sello prehispánico de la cultura mesoamericana, 
el cual era usualmente utilizado como motivo de 
jerarquía para la nobleza. Los símbolos podían 
hacer referencia a plantas, animales, flores, 
formas humanas, seres míticos y diversas formas 
geométricas que eran plasmados en textiles, papel, 
cerámica, decoración facial y/o corporal. 

Información tomada de la Exposición del Museo 
Regional de Guanajuato Alhóndiga de Granaditas, 
México.

Quizás la crítica más relevante a la teoría del desarrollo 
en los países como México, es alentar el desarrollo 
económico a expensas del desarrollo social y 
ambiental. En este sentido, se identifica, entre otras 
cosas que los beneficios del desarrollo tecnológico se 
han orientado hacia el aumento en la productividad y 
la generación de ganancias derivadas de la producción 
en masa, en detrimento de la calidad de vida de los 
ciudadanos. 

La Tercera Revolución Industrial tuvo dos grandes 
efectos que caracterizan a las economías actuales, por 
una parte el uso de las tecnologías de la información 
que facilitó la comunicación en tiempo real hacia 
cualquier lugar del mundo y, por otra parte, la 
automatización, la innovación y el uso de energías 
alternativas, lo que ha permitido la movilidad, de 
manera intensa, de personas, productos, servicios 
y capitales de un lugar a otro en tiempos cada vez 
menores, en un entorno que propició la consolidación 
de grandes empresas (marcas) internacionales. 

Si bien los beneficios del progreso son evidentes en los 
ciudadanos, al acceder a mejores servicios médicos, 
educativos, culturales, mayor calidad y diversidad de 
productos, mejores medios de transporte, acceso a la 
tecnología, entre otras, es evidente que el crecimiento 
se gestiona a expensas de un uso devastador de los 
recursos naturales y la ruptura de los ecosistemas 
en muchas regiones del mundo, así como un 
incremento en la contaminación del aire, agua y 
suelos, dejando de lado aspectos como el cuidado de 
la infraestructura para el desarrollo de las ciudades, 
el equitativo desarrollo de los territorios y provocado 
problemas graves como la desigualdad, la pobreza, 
la informalidad de los empleos, la segregación, la 
exclusión social y económica de las personas, la 
expansión y congestión en las ciudades, entre otros.
 
Fuimos testigos de cómo las tecnologías de la 
información y comunicación como el internet, las 
plataformas de comunicación, las redes sociales y el 
equipo de cómputo fungieron como un instrumento 
útil para mantener el latido de la actividad social y 
económica, durante los dos años de la pandemia 
por el COVID19, donde el home office, la educación a 
distancia y la prestación de servicios transitaron de una 
modalidad presencial hacia una nueva convivencia en 
línea.

(Continúa en la 2a solapa)

Después de dos años de incertidumbre provocada por el virus SARS-CoV-2 (COVID19), 
México parece estar superando los efectos negativos y reduciendo los contagios y decesos, 
de tal manera que, al 18 de octubre del 2021, 20 estados de la República fueron declarados 
en semáforo de riesgo sanitario verde, 11 en amarillo y 1 en naranja, por lo que se vislumbra 
un nuevo aceleramiento de la vida social y económica (Secretaría de Salud).

Sin duda, la lucha contra la pandemia provocó una caída en la producción, el empleo (su 
calidad) y en el nivel de los salarios, también aumento la desigualdad y la exclusión, además 
de problemas como la obesidad, la ansiedad y la depresión, lo que traerá la atención en el 
mediano y largo plazo de las políticas públicas.

En esta etapa, es importante reconocer que el uso de las tecnologías de la información y 
comunicación fungieron como un instrumento útil para mantener con vida la actividad 
social y económica, donde el home office, la educación a distancia y la prestación de ciertos 
servicios transitaron de una modalidad presencial hacia una en línea, lo cual marca una 
nueva forma de convivencia pues abrirá la opción de que algunas sigan operando en esta 
forma a futuro.

Hoy somos testigos también, de cómo la Cuarta Revolución Industrial emerge a través del 
uso de tecnologías disruptivas como el internet de las cosas, la digitalización, el cómputo en 
la nube o la impresión 3D, entre otras, influyendo en cambios estructurales en los procesos 
productivos y, si bien prometen crear más y mejores empleos, también han mostrado 
la pérdida de muchos y la caída en la calidad de los mismos, lo que ha coadyuvado a la 
concentración de la riqueza, por lo que, reducir la desigualdad es ahora un objetivo 
prioritario de cualquier política pública.

En este contexto, se espera que la humanidad y en particular la ciencia, coadyuve a 
orientar el uso de las tecnologías disruptivas hacia áreas que permitan elevar no solo la 
productividad económica, sino también la calidad de vida de los habitantes, que hagan 
de las ciudades entornos mejor habitables y que, ayuden al cuidado y preservación de los 
recursos y ecosistemas naturales.

Esta obra muestra algunas prácticas en la vida común, social y económica, de cómo es 
posible canalizar las tecnologías disruptivas hacia el beneficio de los actores sociales: 
empresas, gobierno, instituciones y ciudadanos.
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Carmen del Pilar Suárez Rodríguez, Raúl Castillo Meraz, Cynthia Zamora 
Pedraza, J.  Eddie César Villegas Zermeño

Resumen

Los efectos de la pandemia por COVID-19 ha influido en prácticamente todas las 
actividades humanas, la educación ha cambiado completamente, y las tecnologías 
disruptivas se han convertido en herramientas indispensables para el proceso 
enseñanza - aprendizaje que llegaron para quedarse. El objetivo de este capítulo es 
identificar aspectos de formación docente en STEM, resultado del uso de tecnologías 
disruptivas, a partir de las percepciones de los profesores durante la pandemia 
por SARS-COV2. Bajo el supuesto de que la pandemia ha evidenciado el nivel de 
conocimiento de los docentes acerca de la tecnología educativa, la educación en 
disciplina académicas de Ciencias, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas (STEM, por 
sus siglas en inglés) y los recursos para el aprendizaje. Para identificar las áreas de 
formación de los docentes en ambientes no presenciales o híbridos, se preguntó a 262 
docentes (93% mexicanos) de todos los niveles educativos, utilizando un cuestionario 
de 40 preguntas medidas en una escala de Likert. Los resultados mostraron que se 
requiere capacitación docente sobre el enfoque STEM y su aplicación en el aula, 
además del uso de tecnología disruptiva con fines educativos, recursos educativos, 
gestión del aprendizaje en ambientes virtuales y como mejorar el bienestar y la salud 
mental.

Palabras Clave: Tecnologías disruptivas, formación docente, STEM, Currículo, 
COVID-19.

Introducción

La instrucción y la escuela se ha transformado con el paso del tiempo, desde la 
enseñanza en el ágora, el inicio de las clases masivas que llegaron con la revolución 
industrial, hasta las aulas virtuales de hoy día. Con ello han surgido cambios en 
muchos aspectos alrededor de la educación, por ejemplo, el acceso a la formación 
académica, que estaba disponible para los miembros masculinos de las clases sociales 
económicamente privilegiadas, hasta que posteriormente, se logró la incorporación 
de las mujeres (De Garay, y Del Valle-Díaz, 2012; Trigueros y Martínez, 2001; Ballarín 
1994; Fiss, 1999). Con el crecimiento industrial, la mano de obra calificada se fue 
haciendo una necesidad y, sumado a la lucha por la igualdad social, se consideró a la 
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educación un derecho humano, y con ello se logró la inclusión de niños de todos los 
grupos sociales.

A la par ocurren acontecimientos importantes, como lo fue la invención de la 
imprenta que permitió fabricar de manera masiva libros, lo que tuvo un impacto en la 
forma en la que se tenía acceso a la lectura y, por lo tanto, al conocimiento. Se puede 
afirmar que esta es la primera tecnología disruptiva (TD) en la educación, seguido por 
la invención de los pizarrones y las tizas, la tinta, el papel, el lápiz y el bolígrafo.

Las aulas bajo este esquema requirieron de profesores que no se formaron en 
las universidades, no tenían una preparación formal y, posteriormente, como en México, 
cuando abren las escuelas Normales acceden a ellas desde la escuela secundaria, por 
lo que no tenían un grado de licenciatura, hecho que cambió a partir de los años 
noventa, promoviendo una profesionalización de la docencia en la educación básica. 
Por lo que se estableció el nivel de Licenciatura en educación preescolar y primaria en 
las instituciones formadoras de docentes (Castro y Antonio, 2003). 

Con el paso del tiempo se fueron haciendo reformas en los sistemas escolares 
propiciados por los contextos de enseñanza, muy especialmente por los recursos 
tecnológicos que se fueron integrando a la enseñanza como recursos didácticos, o 
como medios para favorecer el aprendizaje e incrementar el acceso a la educación en 
las zonas remotas. El radio, fue una tecnología que permite acceso a la información 
a toda la población, convirtiéndose en un medio masivo de educación no formal, 
cambiando por completo la forma de comunicación.

Al ver la influencia que tuvo la radio en la población, con la aparición de la 
televisión, se vislumbraron caminos para utilizarla como un recurso didáctico desde 
los sistemas formales de enseñanza. Tal es el caso de las escuelas telesecundarias 
(enseñanza Secundaria por Televisión), donde se crearon escuelas en las cuales se 
centraba la instrucción a partir de programas transmitidos por televisión, combinando 
la tecnología con actividades guiadas por un profesor y así atender a estudiantes 
de diferentes niveles educativos, donde por su lejanía y condiciones no era posible 
enviar profesores capacitados en todas las áreas del conocimiento. Fue aquí donde 
la televisión se convirtió en una tecnología disruptiva para la educación y muchos 
otros aspectos de la vida diaria como el entretenimiento, comunicación, hábitos de 
consumo, entre otros. Con la aparición de las computadoras personales, un sistema 
operativo amigable y software de fácil uso y el internet, influyeron en la forma de 
enseñar y de aprender (García, 2017).

La integración de las tecnologías, propone retos administrativos para 
la adquisición de la tecnología, y que, por el costo, para la gran mayoría de las 
instituciones educativas, se abrieron brechas de desigualdad en los sistemas escolares 
de todo el mundo, especialmente en países pobres y en vías de desarrollo y que, 
con la pandemia, se hicieron más evidentes y ampliaron estas desigualdades (Ferranti 
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y Perry, 2008; Murillo y Duk, 2020). Y otros, en la formación de recursos humanos, 
especialmente en la docencia, donde el contexto cambiante requiere de una continua 
capacitación para desarrollar las competencias docentes necesarias para satisfacer las 
necesidades de enseñanza (González, Manzano y Torres, 2021).

Al inicio de la pandemia, la situación no era clara, los gobiernos en todo el 
mundo tomaron posturas diferentes, en la mayoría de los países decidieron cerrar las 
escuelas en todo su territorio, tal es el caso de México (IESALC-UNESCO, 2020). En las 
instituciones que ya consideraban los modelos de enseñanza híbridos, no tuvieron 
ningún problema de trabajar desde casa, pero en la mayoría de las escuelas, no se 
estaba preparado para esta situación (Alcántara Santuario, 2020). ¿Qué otros cambios 
trascendentales plantearon la pandemia? ¿Cómo afectó la instrucción, la comunicación 
entre los diferentes actores en el sistema escolar, el aprendizaje? ¿Cuáles son los retos 
en formación docente a partir de las prácticas disruptivas provocadas por la pandemia?

El objetivo de este capítulo es identificar aspectos de formación docente en 
STEM, resultado del uso de tecnologías disruptivas, a partir de las percepciones de los 
profesores durante la pandemia por SARS-COV2.

Fundamentación 

La tecnología disruptiva, es un término  acuñado por primera vez por el profesor 
de Harvard, Clayton M. Christensen (2003) en su investigación sobre la industria de 
discos duros y más tarde popularizado por su libro “The Innovator’s Dilemma” (Bower 
y Christensen, 1995), y posteriormente (1997), lo generalizó a cómo un producto o 
servicio va posicionándose en el mercado, para llegar a considerarse una innovación 
(preponderantemente tecnológica) capaz de transformar un mercado o sector 
existente, e incluso cambiar el estilo de vida de las personas, esta innovación debe 
reunir las siguientes características básicas: simplicidad, comodidad, accesibilidad y 
asequibilidad (De la Cruz, 2018).

Un ejemplo clásico de TD es el Sistema Operativo “Windows” cuya primera 
versión salió al mercado en el año 1985. Antes de esto, la mayoría de las computadoras 
trabajaban bajo la línea de comandos MS-DOS donde el usuario tenía que ejecutar 
una serie de instrucciones y comandos por escrito para hacer tareas sencillas, por 
ejemplo, copiar un archivo de una carpeta a otra. Esta tarea, por muy sencilla y trivial 
que parezca hoy en día, en aquel entonces tomaba entre 6 o 7 líneas de comando para 
ejecutar esta instrucción. Este ejemplo reúne las 4 características antes mencionadas.

●	 Simplicidad: la interfaz gráfica de Windows en base a “carpetas” es muy 
intuitiva y fácil de utilizar.

●	 Comodidad: la facilidad de arrastrar carpetas, copiar y pegar, papelera de 
reciclaje entre otras, hacen de Windows una interfaz bastante cómoda.
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●	 Accesibilidad: Windows es accesible para la mayoría de las personas 
dado que no se necesita tener conocimientos de programación (línea de 
comandos) para poder realizar tareas básicas. Además, puede configurarse 
en todos los idiomas existentes en el mundo por lo cual, el lenguaje no es 
una limitante e incorpora ciertas características para que, incluso, las personas 
con capacidades diferentes puedan acceder al uso de este Sistema Operativo.

●	 Asequibilidad: Si bien en un inicio en la década de los 80’s y 90’s, Windows 
era algo costoso y aumentaba mucho el precio de las computadoras (al 
venir pre-instalado como Sistema Operativo), con el paso del tiempo ha ido 
disminuyendo bastante su precio al grado que, en ocasiones puedes migrar 
de una versión anterior a una versión más reciente de Windows, incluso de 
manera gratuita.

La disminución de costos de las computadoras personales y la facilidad de 
su uso, favorecieron la diseminación de esta tecnología, lo que favoreció su inserción 
prácticamente a todos los ámbitos de la vida, especialmente en la educación (Vidal, 
Carnota y Rodríguez, 2019), dando origen entre otras cosas a la educación a distancia, 
que planteó formas de instrucción totalmente diferentes (García, 2017; Siemens, 
Gašević  y Dawson, 2015), surgiendo un cambio de paradigma conocido como 
conectivismo en la educación, basado en la tecnología pero con una vinculación con 
la identidad, la cognición y el conocimiento (Ovalles Pabon, 2014).

Adicionalmente, desde los inicios del año 2000, se ha popularizado un enfoque 
de enseñanza, Christensen, Horn y Johnson (2008) señalan que no basta con equipar 
en tecnología a las escuelas para que sean espacios de aprendizaje disruptivos, sino 
que es necesario enfatizar en cómo es utilizada en el objetivo de la enseñanza. Por lo 
que la educación disruptiva va más allá del solo uso de las tecnologías, es un esfuerzo 
por centrarse en el cambio permanente y las formas para adaptarse a ello, continuar 
innovando y aprendiendo, en lugar de la simple utilización de un equipo de cómputo 
o un dispositivo móvil (Christensen, 1997; Christensen, Horn, y Johnson, 2008).

Para que pueda darse una eficiente apropiación y gestión de las tecnologías, 
es necesario un enfoque integrado que contribuya a orientar las políticas educativas, 
la organización de la institución, los recursos materiales y los actores involucrados.

En este sentido, la gestión de la tecnología en el aula, requiere más que solo 
conocer su funcionalidad y operación, sino también integrarlo en el contexto de 
enseñanza aprendizaje, y es un reto, diseñar actividades que integren la tecnología en 
ambientes virtuales, pero también en ambientes híbridos. 

La exposición de contenidos a través de sesiones síncronas, ha integrado el uso 
de recursos para fomentar la participación de los estudiantes, como las encuestas en 
tiempo real, realizar actividades grupales como los documentos de uso colaborativo. 
En el caso de las actividades experimentales en la enseñanza de las ciencias, se 
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presenta una mayor complejidad, por lo que se han abierto espacios para hacer 
prácticas virtuales usando simulaciones, laboratorios virtuales, etc. Específicamente la 
enseñanza basada en el enfoque STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas), 
durante la pandemia ha planteado una reestructuración de cómo realizar experiencias 
de aprendizaje basadas en espacios virtuales o modalidad hibrida en diferentes niveles 
educativos (Xie-Li, Jiménez-Valverde y Arias-Méndez, 2021), e integrando aplicaciones 
y recursos a su contexto de enseñanza (Mella-Norambuena et al., 2021). 

Pero, para que otros profesores puedan reproducir el enfoque de enseñanza 
STEM, estas actividades requieren de habilidades docentes y conocimientos, sobre 
todo, en las metodologías que pueden utilizarse (casos, casos simulados, retos, 
problemas, proyectos, indagación, investigación, clases interactivas demostrativas, 
etc.), los recursos tecnológicos y, herramientas para propiciar el pensamiento crítico, 
trabajo colaborativo, interpretación del contexto, etc. E incluso, sobre la sensibilización 
de los docentes al uso del enfoque STEM en sus clases (Yllana-Prieto, Jeong y González-
Gómez, 2021).

Durante la instrucción no presencial se ha hecho evidente la necesidad de 
fortalecer otros aspectos de la labor docente, como la interacción con los estudiantes 
en escenarios virtuales, especialmente cuando en escenarios STEM, se requiere del 
diálogo, la discusión de las ideas para contrastar las hipótesis y dar seguimiento 
a la solución de los problemas, por lo que  una de las tecnologías disruptivas más 
importantes aplicadas en docencia durante este período de pandemia han sido, 
sin duda, las tecnologías de reuniones virtuales (Zoom, Meets, Teams, etcétera) 
(Calvimontes, 2020). Esto plantea algunos dilemas poco tratados antes de la 
pandemia como, por ejemplo: ¿Deben los alumnos encender sus cámaras durante la 
clase virtual? ¿Por qué la mayoría de los alumnos mantienen sus cámaras apagadas 
durante la clase? ¿Cómo afecta esto a la dinámica enseñanza-aprendizaje virtual y a 
los profesores?, entre otros. En este contexto, trabajos recientes han abordado esta 
problemática. Vizcaya (2020) señala que:

“...la interacción es uno de los grandes desafíos en educación online y componente 
clave para aumentar la motivación de los alumnos, disminuir su sensación de 
aislamiento, y probabilidades de deserción.”

Situaciones que pudieran parecer triviales como el encender o no la cámara 
web, han dado pie a grandes dilemas y desafíos que antes de la pandemia no se 
habían planteado en el ámbito docente, poniendo a prueba la flexibilidad y capacidad 
de adaptación del profesor. Y mostrando la necesidad de formación de los docentes 
no solo en el uso y manejo de la tecnología, sino de cómo enfrentar situaciones que 
ponen en riesgo la salud mental y emocional de los docentes, y, de cómo acompañar 
a los estudiantes en este proceso que, se encuentran de la misma manera, viviendo 
situaciones nuevas (Castro, 2021; Florencia Vizcaya Benítez (2020).
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Metodología 

El confinamiento por la pandemia por SARS-COV2, causó el cierre de las aulas en 
prácticamente todo el mundo, México no fue la excepción y millones de estudiantes 
y profesores tuvieron que trabajar de manera remota durante varios meses. Surgieron 
preguntas como ¿Los profesores están preparados para guiar a los alumnos durante 
este proceso? ¿Cuentan con las herramientas tecnológicas necesarias para atender 
a los estudiantes? ¿Cuáles son las condiciones en las que realizan sus labores de 
instrucción desde casa?

Establecemos la hipótesis de que la pandemia evidenciado el nivel de 
conocimiento de los docentes acerca de la tecnología educativa, la educación en 
disciplina académicas de Ciencias, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas (STEM, por 
sus siglas en inglés) y los recursos para el aprendizaje, y con esta información se 
pueden identificar contenidos académicos que estarían incluidos en un programa de 
formación docente sistematizado, que asegure la calidad de la educación bajo un 
enfoque STEM, en estudiantes de todos los niveles educativos.

Con la finalidad de conocer las necesidades de los profesores, a una semana 
de haber iniciado el confinamiento en México, se diseñó un instrumento, el cual fue 
compartido utilizando un formulario de google el cual contaba de 40 preguntas, bajo 
las categorías y descriptores mostrado en la tabla 1. 

El instrumento se construyó inicialmente, basado en comentarios de profesores 
en comunicación directa, y sobre las posturas vertidas en reuniones de trabajo y en 
redes sociales. La lista fue discutida con directivos y miembros de la comunidad y de 
ahí se plantearon las dimensiones y los descriptores y posteriormente, las preguntas. 
Se pasó a revisión a un grupo de 5 profesores, quienes hicieron recomendaciones 
acerca de las preguntas.

Tabla 1. Categorías y descriptores del instrumento de Conocimientos sobre las TIC en 
la educación.

Categoría Descriptor
Los docentes y el confinamiento Actitudes sobre el trabajo en casa

Actividades que realiza el docente
Los estudiantes y el trabajo remoto Percepción sobre el aprendizaje a distancia
TIC en la educación a distancia Conocimiento de los recursos tecnológicos

Recursos utilizados durante el confinamiento
Modelo Instruccional Evaluación

Planeación Docente
 
Fuente: elaboración propia.
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El enlace para responder el instrumento se circuló en grupos de WhatsApp de 
profesores y a través de redes sociales, la participación de los docentes fue voluntaria. 
Se solicitó autorización de uso de los datos con fines de investigación a través de un 
consentimiento informado. Los profesores respondiendo en 3 momentos, la primera 
aplicación la primera semana de abril del 2020, a escasas semanas de haber iniciado 
el confinamiento, la segunda a finales del ciclo escolar (finales de junio de 2020), y la 
tercera, en diciembre del 2020. En este trabajo, se ha tomado únicamente resultados 
de profesores que respondieron la encuesta en la primera aplicación.

	Una vez colectada la información, se hizo un análisis descriptivo de los datos, 
analizando de manera individual las preguntas asociadas al conocimiento y uso de la 
tecnología, estado emocional.

Resultados y discusión

Al cierre de las escuelas por la pandemia, los profesores esperaban indicaciones de 
los gobiernos y autoridades educativas, al inicio no se sabía a ciencia cierta cómo 
iba a evolucionar la enfermedad y, había opiniones divididas quienes apostaban a 
continuar con las escuelas abiertas o cerrarlas. No se tenía información acerca de 
cómo contactar a los estudiantes, como dar seguimiento a las clases, un diagnóstico 
sobre el acceso a la tecnología de profesores y estudiantes y el nivel de conocimiento 
para llevar a cabo la instrucción en modalidad a distancia. Y tampoco, sobre cómo 
se sentían las profesoras al trabajar en casa. Para tener esta información se aplicó el 
instrumento. Encontrándose los siguientes resultados.

La encuesta fue respondida por 262 profesores, de edad promedio de 43.4 
años. El 68% se identificó cómo femenino, 31% como masculino y 3% prefirió no decir. 
el 92% labora en escuelas públicas, el 6% en escuelas privadas y 2% se encontraban 
desempleados al momento de responder la encuesta. El 93% son mexicanos, el 7% 
restante de países como Argentina, Estados Unidos, Colombia, Perú, Alemania y 
República Dominicana. En la figura 1 se muestra la distribución de los profesores en 
el nivel en el que laboran.
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Figura 1. Nivel de adscripción de los profesores. Fuente: Elaboración propia.

El 55% de los profesores encuestados, consideraron que no recibieron 
oportunamente información acerca de la contingencia del COVID-19 desde sus centros 
de trabajo, un 42% dijo que sí y, un 3% no respondió. Al preguntar si consideraron si 
la información recibida fue pertinente a través de los diferentes organismos oficiales 
para su trabajo, el 36% respondió que no.

El 35% de los profesores refirieron sentirse tranquilos, y el 65% restante, dijo 
sentir miedo, tristeza, tensión, preocupación, cansancio. Las razones expresaron fue 
por miedo a enfermar de COVID-19, que empeorara la situación económica, pero 
especialmente por la incertidumbre al dar clase. Un 35% de los participantes expresó 
sentir estas emociones negativas, frecuentemente. 

En la figura 2, se muestra la percepción de los profesores sobre el trabajo 
en casa, donde el 55% tiene una actitud favorable de poder realizar las actividades 
académicas, pero consideran que tienen dificultades con el internet y no cuentan con 
elementos ni el espacio adecuado para dar la clase.
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Figura 2. Percepción de los profesores ante el trabajo en casa. Fuente: Elaboración 
propia.

Para entablar una comunicación las redes sociales, mensajería y telefonía 
celular se consolidaron en herramientas vitales para mantener el contacto entre 
la comunidad escolar, convirtiendo a los grupos de WhatsApp en una tecnología 
disruptiva, al preguntar ¿Se ha visto obligado a usar herramientas digitales durante la 
epidemia del COVID-19 para poder dar sus clases a distancia? El 83% refirió usarlas.

En la tabla 2 se describen las respuestas asociadas al acceso a la tecnología 
y el uso de recursos en línea, un alto porcentaje de los profesores refieren tener 
dispositivos (más de uno como laptop y celular en la mayoría de los casos), mostraron 
un incremento de un 23% en el uso de tecnología a partir de la pandemia.

Tabla 2. Uso de Tecnologías durante la pandemia.

Pregunta Si No
¿Antes de la contingencia habías utilizado herramientas 
para gestión de tu clase a distancia?

58% 42%

¿Está Usted usando herramientas TIC? 87% 13%
¿Utiliza plataformas para compartir recursos en línea? 77% 23%
¿Cuentas con las herramientas tecnológicas para continuar 
la gestión de clases desde casa?

90% 10%

En su hogar cuenta con conectividad  (internet) suficiente 
para la gestión de su clase (4 Mb mínimo)?

86% 14%
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Con qué  dispositivos electrónicos cuentas para tu gestión 
de clases a distancia?

Computadora 
de escritorio

22%

Laptop 58%
Celular 88%

Fuente: elaboración propia.

El 87% de los entrevistados manifiestan que usan Tecnologías de Información 
y Comunicación en el acto educativo en los tiempos del inicio de la pandemia. El 
resultado es significativo porque a pesar de que muchos profesores, sobre todo los 
que estaban en comunidad, de inicio no estaban familiarizados ni acostumbrados al 
uso de esta clase de herramientas, pues les resultaba cómodo el método de enseñanza 
tradicional, ante las adversidades y las necesidades del confinamiento, reaccionaron 
de manera muy rápida en la incorporación de nuevas tecnologías, como se muestra 
en la tabla 3.

Tabla 3. Uso de redes sociales.

¿Antes de la cuarentena con qué frecuencia utilizaba 
las redes  sociales para su

Vida personal? trabajo académico?
Frecuentemente 47% 37%

Muy frecuentemente 27% 20%
Ocasionalmente 18% 24%

Raramente 5% 11%
Nunca 1% 5%

No Contestó 2% 3%

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 4. Respuestas a la pregunta ¿Cuáles herramientas TIC utiliza usted en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje durante la pandemia del COVID-19?

Recurso Porcentaje
Camtasia 0.9 %

Classroom 13.3 %
Computadora 8.0 %

EDMODO 3.5 %
email 12.4 %
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Facebook 2.7 %
Google drive 3.5 %

Hangouts 0.9 %
Internet 2.7 %

Meet 1.8 %
Messenger 1.8 %

Movie maker 0.9 %
Office 0.9 %

Onedrive 0.9 %
Plataforma 12.4 %
Schoology 0.9 %

Skype 1.8 %
Smartphone 5.3 %

Socrative 0.9 %
Teams 2.7 %

Videos educativos 0.9 %
WhatsApp 9.7 %

Zoom 11.5 %

Fuente: elaboración propia.

La tabla 4 muestra totales superiores al total de entrevistados pues es una 
pregunta que tiene múltiples respuestas, el entrevistado podía seleccionar más de 
una opción como las TIC que utiliza en el acto educativo. Sin embargo, las respuestas 
son desalentadoras respecto a la confusión que existe entre hardware, software, 
plataformas, redes sociales y las TIC. Las respuestas esperadas estaban más en la 
idea de medios tales como computadoras, tabletas, teléfonos inteligentes, inclusive 
televisores inteligentes y la tecnología 4G, Wifi o respuestas similares. Sin embargo, las 
respuestas se cargan más a sistemas de interacción desarrollados para el teletrabajo, 
que pueden ser consideradas como TIC; siendo Classroom de Google y Zoom las 
más repetidas. Podemos sintetizar Teams y Skype en un sólo rubro habida cuenta 
que son de la misma compañía (Microsoft), pero el hecho de que se usó mayormente 
Classroom, tiene relación con los contratos de prestación de servicios que tienen 
las compañías; la mayoría de los respondientes trabajan en instituciones que tienen 
contrato de servicios (mail, almacenamiento, etc.) con Google. Un 8% menciona el 
genérico de computadora, aunque no hace distinción entre Laptop o PC, y no se 
encontraron menciones de teléfonos inteligentes ni de tabletas.
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Tabla 5. ¿Qué medios utilizas para continuar tus clases a distancia?

Recurso Porcentaje
Bluejeans 1.0 %
Chamilo 1.0 %

Classroom 3.8 %
email 1.9 %

Facebook 19.2 %
Gmail 1.0 %

Hangouts 1.0 %
Instagram 1.0 %

Meet 1.0 %
Messenger 1.0 %

Moodle 1.0 %
No utilizo 4.8 %

Skype 1.0 %
Twitter 1.9 %

WhatsApp 57.7 %
Zoom 1.9 %

Fuente: elaboración propia.

En el caso de redes sociales también hay confusión respecto a qué se 
entiende por TIC (Tecnologías de Información y Comunicación), TAC (Tecnologías de 
Aprendizaje y Conocimiento), TEP (Tecnologías del Empoderamiento y la Participación) 
y TIP (Tecnologías de Investigación y Producción) en relación con las redes sociales. 
Pero en este caso sí hay un resultado abrumador: el 57.7% de los entrevistados usa 
WhatsApp como su red y medio de comunicación favorito. A pesar de que Telegram 
y Signal tienen mayores medidas de seguridad y atributos, no aparecen. Un juicio al 
respecto es que, más allá de WhatsApp, los docentes desconocen otros medios de 
mensajería. También llama la atención que una red social que podría ser muy útil es 
YouTube; no hay una sola mención al respecto. A pesar de que hay quien usa Camtasia 
o Movie Maker que podría servir para realizar videos y luego subirlos a YouTube como 
teleclases, no existe mención asociada a esta red social. 

De las tres tablas anteriores podemos concluir que muchas herramientas 
tecnológicas disruptivas son desconocidas por los docentes, el ejercicio de la profesión 
de manera tradicional resultaba muy cómoda y siempre se tiene más control en un 
salón de clases usando la pizarra que a distancia. Los espacios de dudas se quedan en 
el salón y las tareas se revisan conforme se entregan.
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Una Plataforma Educativa, como AVA (Ambiente Virtual de Aprendizaje) no 
queda del todo claro; el uso lacónico de plataformas, nos muestra que no se conocen 
todas sus ventajas y aplicaciones que facilitan el acto educativo, hacen que tanto el 
mediador del aprendizaje (maestro) como el aprendiz del mismo (alumno), alcancen 
un mejor y mayor desarrollo de competencias. Es entonces necesario que los maestros 
se capaciten desde las aplicaciones, pero también desde la utilidad de las mismas. 
Los “qué” parecen entenderlo claro todos los docentes, los “cómo” se dificultan pues 
hay demasiadas horas intentando explicar el funcionamiento de las herramientas y 
menos tiempo con casos prácticos, reflexivos y sintéticos de cómo aplicar en mi clase 
específicos dichos AVA.

Se ha realizado un análisis de los recursos educativos más utilizados y su 
descripción de porque se consideran tecnologías disruptivas, se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Análisis de los recursos más utilizados por los profesores en ambientes 
virtuales.

Uso Aplicación Simplicidad Comodidad Accesibilidad Asequibilidad

Participación 
grupal en vivo

Mentis, 
Mentimeter

Doodle

Interfaz gráfica 
intuitiva y fácil 

de utilizar 
No requiere 

conocimientos 
de 

programación o 
estadística.

La interacción 
es bastante 
sencilla y 
gráfica.

Se puede 
responder de 
un teléfono 

móvil, tableta 
o pc con 

conexión a 
Internet.

Estas 
aplicaciones 

tienen la 
versión 

básica que 
es gratuita. 
La versión 
avanzada 

suele tener 
un costo.

Encuentros de 
discusión

ZOOM, 
Meet, 
Teams, 

Bluejeans

Se ingresa 
con el link de 

la reunión, 
el acceso es 

simple, a veces 
te pedirá un 

código o clave 
de reunión sin 
complicación.

Hasta con un 
Smartphone 

se puede 
tener una 
reunión a 

distancia, si 
tiene cámara 
y micrófono.

Se requiere 
conexión a 
Internet.

Estas 
aplicaciones 

tienen la 
versión 

básica que 
es gratuita. 
La versión 
avanzada 

suele tener 
un costo.
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Reuniones 
virtuales

GatherTown, 
Virbela

Se necesita un 
breve tutorial 
para controlar 
al personaje 
virtual. Los 

controles son 
sencillos y 

no requieren 
mucha 

inversión de 
tiempo en su 
aprendizaje.

Similares a los 
videojuegos 
son intuitivas 

en su uso.

No se 
necesitan 

conocimientos 
avanzados de 
programación 

o de otro 
tipo para ser 
creador de 

una reunión o 
asistente.

Gratuitos, 
para un 
número 

reducido de 
personas. 
La versión 
de paga 

incorpora 
características 
avanzadas y 
más aforo.

Trabajo 
colaborativo

Padlet, 
Jamboard

word

“pizarrón 
virtual” que 

permite agregar 
imágenes, 
arrastrar el 

cursor, dibujar 
o escribir a 

mano alzada. 
Funcionan los 

comandos 
copy-paste, 

ctrl+Z.

Permite 
trabajo 

colaborativo a 
distancia

Se accede 
desde 

cualquier 
dispositivo 
a través de 
conexión a 
Internet.

Estas 
aplicaciones 

tienen la 
versión 

básica que 
es gratuita. 
La versión 
avanzada 

suele tener 
un costo.

Elaboración 
de exámenes

google form
Questionpro

La interfaz 
gráfica para 

crear o 
responder 

exámenes o 
encuestas es 
muy sencilla 

y directa, 
intuitiva.

Fácil acceso 
y uso para 

responder y 
elaborar las 
encuestas 
y, ver las 

respuestas.

Se accede 
desde 

cualquier 
dispositivo 
a través de 
conexión a 

Internet

Estas 
aplicaciones 

tienen la 
versión 

básica que 
es gratuita. 
La versión 
avanzada 

suele tener 
un costo.

Repositorio 
de contenidos

Classroom
Chamillo
Canvas
Moodle

Schoology

La interfaz 
gráfica para 
subir o bajar 
documentos 

es muy sencilla 
y directa, 
intuitiva.

La mayoría 
son 

compatibles 
con 

ANDROID.

Se accede 
desde 

cualquier 
dispositivo 
a través de 
conexión a 

Internet

Estas 
aplicaciones 

tienen la 
versión 

básica que es 
gratuita.
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Simuladores 
de prácticas

PhET
Física 

Interactiva

La interfaz 
gráfica 

para hacer 
simulaciones es 
muy sencilla e 

intuitiva.

Se pueden 
realizar 

experimentos 
virtuales y 
construir 

conceptos 
de manera 

sencilla.

Se accede 
desde 

cualquier 
dispositivo 
a través de 
conexión 
a Internet 
Algunas 

aplicaciones 
requieren la 
versión de 
JAVA más 
reciente.

Simuladores 
online 

gratuitos

Comunicación

Grupos de 
WhatsApp
Grupos de 
Facebook

Correo 
Electrónico

Favorece la 
comunicación 
uno a uno, o 

bien, de grupos 
grandes. Se 

pueden realizar 
reuniones 

síncronas para 
un número de 
participantes.

No consume 
muchos 

recursos de la 
red.

Se accede 
desde 

cualquier 
dispositivo 
a través de 
conexión a 
Internet. No 
se necesitan 

conocimientos 
específicos

Aplicaciones 
gratuitas

Fuente: elaboración propia.

De acuerdo a los resultados de la encuesta y la bibliografía, se propone:

1.	 Realizar una capacitación permanente y sistematizada, no solo cursos 
aislados, sino con un plan detallado de habilitación docente.

2.	 La capacitación podría girar en torno a:
a)	 Enfoque de enseñanza STEM
b)	 Sistemas de gestión de aprendizaje (LMS) y sus herramientas
c)	 Manejo de aplicaciones para la creación de contenidos como 

elaboración de videos, infografías, mapas conceptuales, cuestionarios 
virtuales, etc.

d)	 Conceptos básicos del uso de una computadora y navegación a internet
e)	 Uso de paqueteria como Office, Acrobat.
f)	 Metodologías de enseñanza para promover el pensamiento crítico: 

Proyectos, retos, casos, casos simulados, problemas, indagación, etc.
g)	 Uso de recursos para experimentos virtuales
h)	 Recursos para el trabajo colaborativo

3.	 Capacitación sobre salud
a)	 Física, mental y emocional para su autocuidado y el de sus estudiantes.
b)	 Sensibilización sobre la equidad de género y otros grupos 

subrepresentados durante la habilitación docente
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Conclusiones

Los docentes han sido una parte medular para la continuidad de los procesos 
educativos durante el confinamiento, formaron grupos de colaboración entre los 
estudiantes y sus familias a través de redes sociales, especialmente por medio de 
WhatsApp. Atendieron, con las herramientas que tenían a su alcance los procesos de 
instrucción. A pesar de no contar con áreas de trabajo en sus hogares y de tener bajo 
su cuidado a sus familias mientras realizaban labores de docencia se comprometieron 
a sacar adelante el trabajo académico. Entre sus dificultades radica el acceso a internet 
y no contar con equipos de cómputo suficientes para todos los miembros de su 
familia. Adicionalmente no se cuenta con el apoyo institucional para la contratación 
de servicios de conectividad ni para la adquisición computadora, impresora, cámaras, 
micrófono, tabletas, pizarrón y otros materiales de apoyo a la docencia a distancia. 
Esta es una de las situaciones que han padecido los docentes, es decir, desde siempre 
se han visto en la necesidad de adquirir el material de apoyo a su labor docente, desde 
material básico de papelería hasta recursos tecnológicos, que se evidenció a partir de 
la pandemia. Se debería establecer como una política pública fundamental que las 
diversas dependencias adscritas a las secretarias de educación tanto federales como 
estatales, canalicen recursos para el apoyo de los profesores en la adquisición de sus 
herramientas de trabajo.

Se evidenció un desconocimiento del uso de los sistemas de gestión de 
aprendizaje y hay una confusión entre el uso de redes sociales y software para 
reuniones síncronas y aplicaciones para creación de contenidos académicos. Se 
recomienda capacitar al docente en el uso de las tecnologías para, el procesamiento y 
transformación de la información y la generación del conocimiento.

Así también se demanda capacitación sobre recursos y plataformas en línea 
para el desarrollo y entrenamiento en el uso de herramientas de comunicación 
sincrónica y lograr que avancen en estrategias basadas en el aprendizaje colaborativo 
en línea. 

	En este sentido, es necesario promover el desarrollo de las habilidades 
docentes para gestionar actividades en modalidad a distancia, pero también 
presenciales donde se utilicen las tecnologías utilizadas durante la pandemia y, trabajar 
de manera sistematizada modalidades híbridas, teniendo siempre un programa de 
acercamiento con directivos, estudiantes y padres de familia, para estar preparados 
para contingencias similares en un futuro. Es indiscutible que la pandemia nos dejó un 
aprendizaje con esta forma de trabajo virtual y que, estas herramientas forman parte 
ya de la nueva normalidad del aprendizaje de los estudiantes y que aún no sabemos 
cuáles son las consecuencias en la formación de profesionales y ciudadanos.

	También es indiscutible que la enseñanza en STEM es la tendencia que 
marcará el currículo en los años por venir al menos en América, lo cual requerirá 
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de profesores con la habilidad de diseñar estrategias de enseñanza aprendizaje que 
resuelvan problemas de un contexto cercano, utilizando contenidos transversales y 
que, contribuyan a que los estudiantes se sensibilicen del entorno que les rodea y que 
potencien el desarrollo de competencias

	Los retos de las instituciones educativas no solo radican en la formación 
docente en STEM, sino, en desarrollo de la infraestructura tecnológica, incluyendo 
otorgar a los profesores las computadoras, cámaras, micrófonos, pizarras, inscripciones 
a software utilizado, etc. Para que puedan cumplir con sus tareas y, buscar mecanismos 
para que los estudiantes puedan también contar con estos recursos en sus casas.

	Algunas preguntas que quedan pendientes por responder giran en torno 
¿Cómo ha influido la instrucción a distancia en el nivel de conocimientos de los 
estudiantes? ¿Qué efecto ha tenido en las habilidades digitales de estudiantes y 
profesores a modalidad virtual de la instrucción? ¿Cómo se modificará la modalidad 
presencial con lo aprendido en estos meses de confinamiento? ¿Las actividades a 
distancia han favorecido la diseminación del enfoque STEM? Entre otras, por lo que se 
abre una línea de trabajo para explorar los efectos de la pandemia en la enseñanza de 
las ciencias bajo un enfoque STEM.
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Hoy el uso de nuevas herramientas tecnológicas 
denominadas disruptivas, como el internet de las 
cosas, la digitalización, el cómputo en la nube, la 
impresión 3D, la inteligencia artificial, el Big Data, 
la nanotecnología, los espacios inmersivos, la 
manufactura aditiva, la biotecnología, entre otros, 
dan paso a la Cuarta Revolución Industrial, que 
promete una nueva era de impulso al desarrollo, 
siendo la preocupación actual, que se canalice 
no solo a buscar el crecimiento económico y la 
concentración de la riqueza, sino que ayuden a 
atender los grandes retos de la humanidad como 
el cambio climático, la seguridad energética y 
alimentaria, la consolidación de ciudades prósperas, 
la distribución del ingreso, el cuidado de la salud, 
la atención al envejecimiento de la población, 
la gestión de vivienda digna, acceso al agua, 
educación, movilidad, el acceso a la tecnología y 
otras prioridades del desarrollo.

La experiencia en el mundo muestra que el uso 
de las tecnologías han ocasionado una pérdida 
de empleos y la aparición de una modalidad de 
empleos de menor calidad, lo que está provocando 
una mayor concentración del ingreso y una mayor 
desigualdad, por lo que una de las obligaciones de 
los responsables de las políticas de desarrollo es 
asegurar que el acceso a las tecnologías disruptivas 
se asigne a las diferentes ramas del conocimiento 
en beneficio del ser humano y el crecimiento 
alineado al cuidado de los recursos naturales y del 
medio ambiente.

Juan Carlos Neri Guzmán

La imagen de la portada muestra un emblema de 
un sello prehispánico de la cultura mesoamericana, 
el cual era usualmente utilizado como motivo de 
jerarquía para la nobleza. Los símbolos podían 
hacer referencia a plantas, animales, flores, 
formas humanas, seres míticos y diversas formas 
geométricas que eran plasmados en textiles, papel, 
cerámica, decoración facial y/o corporal. 

Información tomada de la Exposición del Museo 
Regional de Guanajuato Alhóndiga de Granaditas, 
México.

Quizás la crítica más relevante a la teoría del desarrollo 
en los países como México, es alentar el desarrollo 
económico a expensas del desarrollo social y 
ambiental. En este sentido, se identifica, entre otras 
cosas que los beneficios del desarrollo tecnológico se 
han orientado hacia el aumento en la productividad y 
la generación de ganancias derivadas de la producción 
en masa, en detrimento de la calidad de vida de los 
ciudadanos. 

La Tercera Revolución Industrial tuvo dos grandes 
efectos que caracterizan a las economías actuales, por 
una parte el uso de las tecnologías de la información 
que facilitó la comunicación en tiempo real hacia 
cualquier lugar del mundo y, por otra parte, la 
automatización, la innovación y el uso de energías 
alternativas, lo que ha permitido la movilidad, de 
manera intensa, de personas, productos, servicios 
y capitales de un lugar a otro en tiempos cada vez 
menores, en un entorno que propició la consolidación 
de grandes empresas (marcas) internacionales. 

Si bien los beneficios del progreso son evidentes en los 
ciudadanos, al acceder a mejores servicios médicos, 
educativos, culturales, mayor calidad y diversidad de 
productos, mejores medios de transporte, acceso a la 
tecnología, entre otras, es evidente que el crecimiento 
se gestiona a expensas de un uso devastador de los 
recursos naturales y la ruptura de los ecosistemas 
en muchas regiones del mundo, así como un 
incremento en la contaminación del aire, agua y 
suelos, dejando de lado aspectos como el cuidado de 
la infraestructura para el desarrollo de las ciudades, 
el equitativo desarrollo de los territorios y provocado 
problemas graves como la desigualdad, la pobreza, 
la informalidad de los empleos, la segregación, la 
exclusión social y económica de las personas, la 
expansión y congestión en las ciudades, entre otros.
 
Fuimos testigos de cómo las tecnologías de la 
información y comunicación como el internet, las 
plataformas de comunicación, las redes sociales y el 
equipo de cómputo fungieron como un instrumento 
útil para mantener el latido de la actividad social y 
económica, durante los dos años de la pandemia 
por el COVID19, donde el home office, la educación a 
distancia y la prestación de servicios transitaron de una 
modalidad presencial hacia una nueva convivencia en 
línea.

(Continúa en la 2a solapa)

Después de dos años de incertidumbre provocada por el virus SARS-CoV-2 (COVID19), 
México parece estar superando los efectos negativos y reduciendo los contagios y decesos, 
de tal manera que, al 18 de octubre del 2021, 20 estados de la República fueron declarados 
en semáforo de riesgo sanitario verde, 11 en amarillo y 1 en naranja, por lo que se vislumbra 
un nuevo aceleramiento de la vida social y económica (Secretaría de Salud).

Sin duda, la lucha contra la pandemia provocó una caída en la producción, el empleo (su 
calidad) y en el nivel de los salarios, también aumento la desigualdad y la exclusión, además 
de problemas como la obesidad, la ansiedad y la depresión, lo que traerá la atención en el 
mediano y largo plazo de las políticas públicas.

En esta etapa, es importante reconocer que el uso de las tecnologías de la información y 
comunicación fungieron como un instrumento útil para mantener con vida la actividad 
social y económica, donde el home office, la educación a distancia y la prestación de ciertos 
servicios transitaron de una modalidad presencial hacia una en línea, lo cual marca una 
nueva forma de convivencia pues abrirá la opción de que algunas sigan operando en esta 
forma a futuro.

Hoy somos testigos también, de cómo la Cuarta Revolución Industrial emerge a través del 
uso de tecnologías disruptivas como el internet de las cosas, la digitalización, el cómputo en 
la nube o la impresión 3D, entre otras, influyendo en cambios estructurales en los procesos 
productivos y, si bien prometen crear más y mejores empleos, también han mostrado 
la pérdida de muchos y la caída en la calidad de los mismos, lo que ha coadyuvado a la 
concentración de la riqueza, por lo que, reducir la desigualdad es ahora un objetivo 
prioritario de cualquier política pública.

En este contexto, se espera que la humanidad y en particular la ciencia, coadyuve a 
orientar el uso de las tecnologías disruptivas hacia áreas que permitan elevar no solo la 
productividad económica, sino también la calidad de vida de los habitantes, que hagan 
de las ciudades entornos mejor habitables y que, ayuden al cuidado y preservación de los 
recursos y ecosistemas naturales.

Esta obra muestra algunas prácticas en la vida común, social y económica, de cómo es 
posible canalizar las tecnologías disruptivas hacia el beneficio de los actores sociales: 
empresas, gobierno, instituciones y ciudadanos.
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