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Resumen

Repensar y redefinir el rol de las Instituciones de Educacién
Superior (IES) venezolanas, de cara a la cuarta revolucién industrial,
constituye un desafio en la tercera década del siglo XXI. El objetivo es
proponer, la re actualizacién y relanzamiento de las licenciaturas de la
Facultad Experimental de Ciencias de la Universidad del Zulia (FEC-
LUZ). Se wusaton los métodos de la hermenéutica filologica,
fenomenolégico y propositivo (toma de decisiones). Es preciso
reactualizar y relanzar las licenciaturas de la FEC-LUZ, dado el
protagonismo de las ciencias bésicas en la creaciéon de las actuales
tecnologias disruptivas-convergentes, y como alternativa a la crisis
nacional.

Palabras clave: Re actualizacion, Relanzamiento, Industria 4.0,
Tecnologias Disruptivas-Convergentes, FEC-LUZ.

The Experimental Faculty of Sciences at the University of
Zulia in the Context of the Fourth Industrial Revolution

Abstract

Rethinking and redefining the role of Venezuelan Higher
Education Institutions (HEIs), facing the fourth industrial revolution,
constitutes a challenge in the third decade of the 21st century. The
objective is to propose, the re-updating and relaunching of the degrees of
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the Experimental Faculty of Sciences of the University of Zulia (FEC-
LUZ). The methods of philological, phenomenological and propositional
hermeneutics (decision making) were used. It is necessary to update and
relaunch the degrees of the FEC-LUZ, given the prominence of basic
sciences in the creation of current disruptive-convergent technologies,
and as an alternative to the national crisis.

Key words: Re-update, Relaunch, Industry 4.0, Disruptive-
Convergent Technologies, FEC-LUZ.

1. Introduccién

El presente trabajo tiene como objetivo general, proponer la
reactualizacién de las mallas curriculares, para el relanzamiento de las
licenciaturas de Quimica, Biologfa, Fisica, Computacién, Matematicas y
Antropologia de la Facultad Experimental de Ciencias (FEC), de la
Universidad del Zulia (LUZ). La propuesta que se formula surge de la
inquietud, a la vez que de la aspiracién y el compromiso, por parte de un
grupo de docentes e investigadores pertenecientes a la Unidad Académica
Estudios del Desarrollo (UAED), del Departamento de Ciencias
Humanas, al Laboratorio de Estudios de la Innovacién y el Desatrollo
(LEID) y al Laboratorio de Ecologia Humana e Impacto Tecnolédgico
(LEHIT) de la UAED, capital humano este! adscrito a la sub érea
problema “Ecolégica, cientifica y tecnolégica” de la Formacién General
de la Universidad del Zulia, asi como al 4rea de los Estudios Sociales de la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion (ESCTT). Tal como lo sefiala el
articulo 8 del Acuerdo 535 esta sub area problema:

Involucra la reflexién y estudio de las situaciones y
fenémenos del mundo actual concernientes a la relacion
del hombre y el ecosistema en la produccién y desarrollo
de la vida; los efectos de la intervencién humana para el
desarrollo y progreso de las sociedades y del medio
ambiente; andlisis del proceso de construccién social

'En una era donde el conocimiento y la informacién constituyen los activos intangibles por
excelencia, ya no es posible seguir hablando de “recursos humanos”; por tanto, resulta mas
adecuado emplear los términos de “capital humano” y “capital intelectual” en las organizaciones
en general, y con mucha més razén en las Instituciones de Educacién Superior (IES). Segun
DEL CASTILLO, (2019), citando a BROOKING (1997) estos conceptos y visiones se han
incorporado en los ultimos afios en el mundo académico, debido a que resultan mas
fundamentales en el éxito de los sectores intensivos en conocimientos (WRIGHT et al,, 1993) y
(JACKSON Y SCHULER, 2007), y dado que estan en la base de la misién y de la razén de la
existencia de las universidades.
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tecno-cientifico; estudio del papel de la ciencia, tecnologia
e innovacion para el desarrollo econémico, social, politico
y ambiental de las sociedades y en patticular de Venezuela
(UNIVERSIDAD DEL ZULIA, 2006: 2).

La presente propuesta de reactualizacion y relanzamiento de los
pensa curriculares de las licenciaturas antes mencionadas, se enmarca en
varios aspectos medulares que precisan respuestas urgentes y adecuadas.
En primer lugar, ante la entrada a la tercera década del siglo XXI, surge la
necesidad de acometer un nuevo proceso de actualizacién de las
licenciaturas de la FEC-LUZ, en el marco de la cuarta revolucion
industrial (4RI), la cual se ha intensificado en la segunda década del siglo
XXI. Esta revolucién y sus fuertes efectos no solo son irreversibles, sino
que seguiran profundizindose en la década que comienza y en las
sucesivas. Ello involucra reconocer, la gran influencia que ejercen en la
actualidad las tecnologfas disruptivas y convergentes, que han hecho
emergencia en las dos primeras décadas del siglo XXI, y conlleva al
imperativo de asumir estos avances cientifico-tecnolégicos en los
contenidos programaticos de las diversas unidades curriculares de las
licenciaturas de la FEC-LUZ.

Y en segundo lugar, la necesidad de re actualizar y potenciar las
mallas curriculares de las licenciaturas de la FEC-LUZ para su re
lanzamiento, a tono con las exigencias antes descritas, surge como una
tarea y requisito indispensable, con el propdsito de que estas disciplinas
se conviertan en aplicaciones tecnoldgicas de vanguardia, que posibiliten
el rescate y la reactivacién de la industria de bienes y servicios zuliana y
venezolana en general, asi como de la dinamizacién del sistema
econémico regional y nacional en su conjunto. Pero ademas, ello resulta
imperativo, pese a la crisis nacional y precisamente debido a esta, pues
toda situacion critica representa una posibilidad de emprender acciones
innovadoras, producto de la suma de la creatividad y el esfuerzo
principalmente de quienes ademds de ser sus victimas, constituyen la
potencial masa critica capaces de redisefiar la arquitectura de su futuro, de
reinventarse y de recreatse sobtre nuevas bases.

La metodologia seguida para realizar esta propuesta se basé
principalmente en vatias perspectivas cualitativas. La primera de estas, es
el método de la hermenéutica filolégica, el cual permitié llegar a descubrir
algunos significados mediante el analisis, comprensién e interpretacion de
bibliografia directamente e indirectamente relacionada con el tema, de
documentos legales tanto de la FEC como de LUZ. En este sentido,
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segin HURTADO y TORO (2001), el método de la hermenéutica
filolégica es usado con éxito en disciplinas, como por ejemplo el derecho,
con el propodsito de compensar y resolver deficiencias en el sistema
juridico, debido a los frecuentes vacios o incongruencias que se
presentan. Pero también es usado, para potenciar la mirada del
investigador en sus labores de indagacién documental, lo cual le permite
agudizar su atencién en las lecturas que realiza, permitiendo el
descubrimiento de ciertas carencias tedricas.

Por otro lado, el método fenomenoldgico involucrado en el
contacto directo, e instrumentado a través del trabajo de campo,
posibilité extraer del discurso (sondeo a través de preguntas), por un
lado, de un actor social como son los estudiantes de las distintas
licenciaturas de la FEC-LUZ, lo esencial de su sentir, de sus opiniones en
torno a la necesidad de dinamizar y actualizar sus pensa de estudios, pues
la fenomenologfa es un método que le concede un protagonismo
importante a las personas, a su mundo de vida, sus percepciones, sus
miradas y sus experiencias, a aquello que aun siendo sustancial, no se ve
(HEIDEGGER, 1953). Y, por otra parte, esta perspectiva metodologica
permitié captar la esencia (MARTINEZ, 2015) plasmada en las
discusiones tedricas, con base en la experiencia profesional e investigativa
del capital humano que conforma la UAED, y con ello, llegar a
consensos con significado, que se tradujeron finalmente en la presente
propuesta.

Y finalmente, esta propuesta se sustent6 en el método propositivo,
orientado hacia la toma de decisiones, como parte de una “investigaciéon
orientada”, toda vez que, involucra la conviccién en el valor de la
transformacién de las realidades (DOMINGO, 2008), en este caso, la
realidad particular de una facultad de una universidad auténoma como es
la FEC-LUZ; asi como, el posible impacto de la presente propuesta en el
contexto local, regional y nacional. Por ende, bajo esta optica, las
acciones de la reactualizaciéon que de la presente propuesta se deriven,
son asumidas, “no como un simple actuar, sino como una accién
resultado de una reflexién e investigacién continua sobre la realidad; pero
no solo para conocetla, sino para transformarla” (BERNAL, 2010: 62).

2. Los nuevos desafios de industria 4.0 y de las tecnologias
disruptivas-convergentes

A fin de aproximarse a la comprension de la necesidad de
profundizar, expandir y enrumbar por novedosas rutas, a partir de un
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nuevo proceso de actualizacién de las disciplinas de la FEC-LUZ, es
preciso comprender lo que esti aconteciendo en el actual contexto
mundial. Por ello, no se debe desdefiar una realidad marcada por el
constante replanteamiento y la reorganizaciéon de los sistemas
productivos, que originan las actuales tecnologfas disruptivas, sustentadas
en un amplio abanico complejo y convergente de estas aplicaciones
tecnologicas, las cuales tienen un gran poder mutador, catalizador y
vigorizador de los procesos, productos y modelos de negocio de la
industria tradicional, de pequefias y medianas empresas, asi como de las
grandes Iniciativas mas avanzadas tecnolégicamente, de la economia en

general y de la vida. En torno al impacto que involucra la cuarta
revolucion industrial, SCHWAB (2016) afirma:

Pensemos en la impresionante confluencia de avances
tecnolégicos que abarca amplios campos, como la
inteligencia artificial (IA), la robética, el internet de las
cosas (IoT), los vehiculos auténomos, la impresiéon 3D, la
nanotecnologia, la biotecnologia, la ciencia de materiales, el
almacenamiento de energfa y la computacién cuantica, por
nombrar unos pocos. Muchas de estas innovaciones estin
en sus albores, pero ya estan llegando a un punto de
inflexién en su desarrollo a medida que se construyen y
amplifican mutuamente en una fusién de tecnologias a
través de los mundos fisico, digital y biolégico (SCHWAB,
2016: 8).

La industria 4.0 “Es una transformacién radical del sistema
productivo, pero también de los negocios y la sociedad, como
consecuencia del exponencial crecimiento de las tecnologias,
fundamentalmente las de naturaleza digital aunque incluyendo otras mas
biolbgicas, aunque sin duda influidas por lo digital, como son la genética
o la nanotecnologia” (GAVILAN, S/A: 1; DELOITTE INSIGHTS,
2018). Este nuevo rostro de la industria tiene como distintivo, la
constante emergencia y uso de audaces tecnologias convergentes
altamente disruptivas, que se producen por la combinacién de sistemas
robéticos inteligentes, vinculados a la internet de las cosas, o sistemas de
ordenadores en red, robots e inteligencia artificial articulados al mundo
fisico, digital e incluso biolégico. A esta armonizacién de tecnologfas se le
denomina “sistemas ciber-fisicos”, los cuales estin ocasionando cambios
sustanciales en la forma de vida, en el trabajo y las relaciones con los
demas, e incluso en lo que significa ser un humano (PATINO, 2019).
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Las tecnologfas convergentes tales como la nanotecnologia,
biotecnologfa, tecnologias de la informacién vy ciencias del
conocimiento, tienen como cualidad fundamental su elevada
capacidad de imbricarse e incidir en diferentes areas del conocimiento,
en la produccién, asi como, aportan buena parte del conocimiento
base de los cambios y mejoras, que en la actualidad experimentan la
mayor parte de los sistemas tecnolégicos mundiales (CARAMEZ et
al., 2017). Su naturaleza convergente reside en que “es la fusién de
estas tecnologias y su interaccién en los dominios fisicos, biolégicos y
digitales que tendrd consecuencias inéditas sobre los diferentes
ambitos de la sociedad e, incluso, en cada individuo” (CARAMEZ et
al., 2017: 35).

Por su parte, el caracter distuptivo de estas, se desprende de su
cualidad para producir cambios bruscos y determinantes, toda vez que
tienen la caracteristica de desplazar competidores establecidos,
creando nuevos mercados, o dando un giro radical a los mercados
existentes. Ello consiste en la capacidad que tienen de introducir
nuevos atributos-desempefio (simplicidad, comodidad, accesibilidad y
asequibilidad) en sus productos y procesos. Incluso, debido a los
fuertes impactos que producen, pueden convertirse en fuerzas
potenciales para que los paises mejoren en el desarrollo y
aprovechamiento de sus recursos y capacidades (GRANT, 1991 y
1996) de una forma tunica y de nuevas maneras, introduciendo
ventajas comparativas y competitivas (FRED, 2003; PORTER, 1993)
y contribuyendo de esta forma, al posible desplazamiento del centro
de gravedad mundial (LOZA y DABIRIAN, 2015).

La adopcién y puesta en marcha de novedosos patrones tecno
econémicos mundiales en las primeras décadas del siglo XXI,
representan retos importantes para los paises no desarrollados; no
obstante, también ofrecen valiosas ocasiones, dado que “las
oportunidades de desarrollo son un blanco mévil que cambia a lo
largo del proceso de difusion de cada revolucién tecnoldgica”
(PEREZ, 2019: 57), lo cual incide en la prosperidad de las naciones,
empresas ¢ individuos de una forma y magnitud, de igual modo
disruptiva (ARTEAGA, 2018). Por ello, a fin de afrontar y tomar
ventaja de estos cambios, las Instituciones de Educacién Superior
(IES) venezolanas deben transformarse, en el marco de una nueva
década del siglo XXI que inicia.

cpc|on Revista de Ciencias Humanas y Sociales. FEC-LUZ
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3. La crisis venezolana: una ventana de oportunidades

Es bien conocido que las crisis representan oportunidades
invalorables, para inducir mejoras y cambios, tanto trascendentales como
de menor impacto. Del mismo modo, no es un secreto para nadie que, en
los albores de la tercera década del siglo XXI, el sistema econémico
venezolano se caracteriza por el desmantelamiento generalizado de su
tejido productivo y de servicios. Ello, producto de la quiebra de sus
industrias por diversos factores econdémicos, sociales y politicos, los
cuales han conducido a una destruccién masiva de su plataforma
empresarial. Prueba de ello es que, segin la Federaciéon de Camaras y
Asociaciones de  Comercio y  Produccién de  Venezuela,
(FEDECAMARAS) mas de cuatro mil (4.000) empresas han cerrado sus
operaciones en la ultima década (DIARIO LA VERDAD, 2013). Y en
s6lo dos meses, (de julio a septiembre del afio 2018), segin el Banco
Central de Venezuela (BCV), la actividad privada se desplomé 29,4%, lo
cual viene a ser la contraccién de mayor magnitud desde 1998 (DIARIO
EL NACIONAL, 2019). Segun CUSANO (2019) primer vicepresidente
de FEDECAMARAS, un sector tan importante como lo es la
construccién?, ha resultado ser el mas contraido, colocindose en un 95%,
y en el sector agticola, sélo se cultivé el 25% de su capacidad y de las
necesidades del pafs.

Conforme a STRAKA (2019: 1) Venezuela ha “sufrido una
contracciéon de mas de 50% del PIB en cinco afios (bajo la Gran
Depresion en Estados Unidos, el retroceso fue de 30% y sélo durd tres
afios) y sigue sumida en la hiperinflacién”. Este autor agrega que de
acuerdo a las cifras manejadas por FEDECAMARAS, en 20 afios han
cerrado 60% de las empresas activas para 1999. Varias empresas, algunas
de ellas muy importantes, han emigrado del pais, ante la implantacién de
politicas industriales con escasos o nulos incentivos econémicos, que han
frenado su crecimiento y expansion, conllevandolas incluso a su muerte
prematura. El DIARIO TAL CUAL (2021) resefia, que Venezuela
terminé el afio 2020 con una recesion de siete afios, en la cual la
economia perdié 95% de su tamafio, situaciéon acentuada por un proceso

2 El sector de la construccién es una de las ramas industriales mds importantes para las
economias de cualquier nacién. Su relevancia se desprende de su capacidad para generar empleos
y su patticipacién fundamental en la formacién de la infraestructura productiva, asi como su
notable participacién en el Producto Interno Bruto (PIB) nacional. El desarrollo econémico de
un pais, se encuentra estrechamente vinculado al sector de la construccién, y viceversa, por
cuanto esta industria se caracteriza por los fuertes encadenamientos que genera
(ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO, 2001).
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hiperinflacionario que revela tasas anuales de cuatro digitos, y con un

incremento de la dolarizacion transaccional.

A ello se suma, una caida sin precedentes de la produccién
petrolera, la inestabilidad y descenso de los precios del crudo, y en
consecuencia de los ingresos fiscales con el consiguiente déficit financiero
del Estado. Asimismo, se registra en todo el territorio nacional un
dramatico colapso de los servicios publicos, y un peligroso aumento de la
desigualdad y la pobreza, tornando al pais en una nacién de alto riesgo a
todos los niveles. Todo ello, agravado por la pandemia del Covid 19, que
inici6 en el afio 2020 y adn persiste en el presente afio.

Ello permite constatar, que en tan solo veinte (20) afios el
entramado productivo nacional, ha experimentado un retroceso cada vez
mas acelerado, de mas de setenta afios (década de los cincuenta del siglo
XX), época en la cual comenzé el proceso de Industrializacién por
Sustitucién de Importaciones (ISI), como politica de Estado (TAVARES,
1969; MELCHER, 1992). Pues pese a sus limitaciones, la ISI de las
décadas de los 50, 60 y 70, representé para el pais la gestacién de un
tejido industrial nacional basico, que posibilité independencia hacia la
importacion de ciertos rubros, derivado de la formacién de una capacidad
industrial elemental, que generd cierta diversificacién de la produccion,
aprendizaje y formacién de capacidades tecnologicas y gerenciales,
multiplicacién de la calificacién de la mano de obra (PEREZ, 1996),
urbanizacién de las ciudades, incremento de los indices de empleo, y por
ende, del bienestar social de la poblacién venezolana, entre otras

bondades.

As{ es como, tras un escrutinio de la situacién actual de la empresa
venezolana, puede afirmarse que a setenta (70) afios, de haberse iniciado
la catrrera industrializadora venezolana con la adopcién de la ISI,
Venezuela se encuentra en una posiciéon, donde ni siquiera se han
alcanzado los niveles de la primera revolucién industrial, cuyo foco
fundamental, fue la fotja de un aparataje productivo y tecnolégico para la
produccién de bienes de consumo basicos (alimento, calzado, viviendas,
articulos de aseo personal, vestuario, construccién, quimico,
petroquimico y otros), y en consecuencia las empresas nacionales
actuales, tampoco disponen de capacidades productivas ni tecnolégicas,
que permitan escalar con éxito los peldafios de la segunda y tercera
revolucion industrial.
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Todo ello ha conllevado y conduce a la necesidad de importar
gran parte de los bienes que se consumen, incluyendo productos que
satisfacen necesidades elementales, tales como los alimentos. Como
contrapartida se observa, un mayor sostenimiento de pequefas y
medianas empresas prestadoras de servicios, generalmente intensivas en
mano de obra (en los casos en que han podido subsistir), aspecto este por
demas completamente loable, no obstante, esto pone de manifiesto, que
el grueso de empresas productoras de bienes (mas intensiva en el uso de
tecnologfa) ha exhibido un inevitable desplome y su casi total
desaparicion. Se puede afirmar entonces, que se estd ante un retroceso de
mas de siete décadas, que coloca a Venezuela a una distancia considerable
de las ultimas transformaciones mundiales, y en una situaciéon de notable
fragilidad y rezago, en contraste con la avanzada de naciones, incluso, con
menores recursos naturales y econdémicos, que realizan esfuerzos
contundentes por dinamizar, tanto sus economias como sus
infraestructuras tecnolégicas.

Como un ingrediente adicional a la actual crisis de la industria
nacional y del sistema econémico venezolano en su conjunto, se suma la
carencia de estabilidad y el declive de la industria petrolera tanto a nivel
internacional, pero fundamentalmente en el ambito nacional. Venezuela
transité6 por mas de un siglo, por un modelo primario de extraccion,
mono productor y mono exportador, desde que la produccién y
comercializacién petrolera en el pais (afio 1914) comenzara a realizarse a
gran escala, posibilitando una gran opulencia al Estado venezolano.
Riqueza esta, que lo dotaba de una gran capacidad financiera para realizar
gastos publicos y de interés social, asi como para mantener un estindar
de vida aceptable de la poblacién, especialmente en las clases medias,
altas y personas con cargos burocraticos clave.

Sin embargo la artificial bonanza que este modelo generd, puesto
que estuvo cimentada en la vocacion natural del suelo venezolano, vale
decir, en un recurso natural (agotable) como el petréleo, pero no en el
talento humano y sus capacidades individuales o colectivas, ni en unas
capacidades tecnologicas sostenidas y permanentes, ha mermado
considerablemente, por cuanto la energfa fésil ha dejado de ser un
paradigma energético viable, manifestando este modelo, en las dos
primeras décadas del siglo XXI, signos irreversibles de agotamiento e
imposibilidad para mantenerse, como la tnica o mas segura fuente de
energfa mundial y de ingresos del pafs. El inminente abandono del
paradigma energético basado en una energia fésil como el petréleo,
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quedd plasmado en la visionaria afirmacién de Ahmed Zaki Yamani
realizada en el afo 1973, quién fuera Ministro del Petréleo de Arabia
Saudita para esa época, y Ministro de la OPEP por veinticinco afios,
cuando tempranamente (hace mas de cuatro décadas) sefialé que la edad
de las piedras culminé antes de que se acabaran las piedras, y vaticind,
que la edad del petréleo se terminaria antes de que se acabe el petrdleo.
Asimismo en el afio 2000 enfatizé, que el crudo terminarfa por
desaparecer, o pasar practicamente a ser inservibleen 20 afios
(AGUIRRE, 2020).

Segin la Organizaciéon de Pafses Exportadores de Petrdleo
(OPEP), en el mes de mayo del 2020, el pais sélo produjo 570.000
barriles de petréleo al dia (bpd), una caida de 54.000 bpd en comparacioén
con el mes de abril, y en un claro contraste con los 3,7 millones de bpd,
que llegd a producir Venezuela en el afio 1970, siendo el volumen de
produccién del mes de mayo del afio 2020, el mais bajo nivel de
produccién desde el afio 1943 (DIARIO EFECTO COCUYO, 2020). El
DIARIO EL NACIONAL (2020:1) sefiala que: “Venezuela registré en
los dltimos seis afios la caida del 99% de sus ingresos petroleros”. Lo cual
indica que el final de la era del petrdleo ha sido sentenciado, que tanto
Venezuela como el mundo se encuentran en el trasvase a otras
circunstancias mundiales, caracterizadas por la definitiva entrada, a la
actual fase de existencia de una mayor eficiencia de tecnologfas de
aprovechamiento de fuentes energéticas renovables (BAQUERO, 2020),
que al ser mas sustentables y mas baratas en sus costes y mantenimiento,
se han convertido en fuertes competidoras de los combustibles fésiles

(FERRANDO, 2016).

Energfas estas, que han dejado de ser alternativas, tal como
ocurrié a partir de la segunda mitad del siglo XX, para pasar a ser las
principales fuentes de energfa mds sustentables, econémico-social y
ambientalmente, auténomas, y menos caras, entre ellas, las energfas: solar,
eblica, maritima, biocombustibles (Bioetanol) (HERNANDEZ, 2008),
hidrégeno y otras energfas renovables, con las cuales podrian contar la
casi totalidad de los paises, sin tener que depender de otros para su
acceso 'y uso, posibilitando que las naciones compradoras no
permanezcan atrapadas como eternos clientes, de fuentes energéticas que
como el petrdleo, solo pocos paises disponen de ella en forma abundante.

Como corolario de las afirmaciones anteriores, se encuentra el
proyecto de creacién de la “Ley Antibloqueo para el desarrollo nacional y
la garantfa de los derechos humanos” propuesta por el actual ejecutivo
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nacional el 29 de septiembre del presente afio, la cual prevé entre otras
medidas relevantes, que el Estado venezolano en el ejercicio de poderes
excepcionales, tiene la total y completa potestad para acometer cualquier
acciéon en defensa de la economia venezolana, incluyendo, la posible
decisién de llevar a un proceso de privatizacion, a través de la venta de la
empresa Petréleos de Venezuela, S.A. (PDVSA), entre otras, a manos
extranjeras (China, Rusia, Irdn u otros paises) o a empresas privadas
nacionales.

Esto representa una evidencia palpable de una actitud de entrega y
pérdida de soberania, que coloca a los paises o privados nacionales que
adquieran la estatal venezolana, en condiciones de extraer de la ya
golpeada empresa, el dltimo provecho que puede obtenerse de ella. Pero
también demuestra, que detrds de una intencién de salvaguardar a la
industria petrolera venezolana y a las empresas en general, de las
sanciones impuestas por los EEUU, existe un total convencimiento (no
reconocido publicamente), de que la industria petrolera venezolana, ha
perdido el valor que tenfa otrora, no representa una fuente de ganancias
probadas y se aproxima a su fin como principal generadora de ingresos
para el pais.

4. Importancia de las ciencias y las tecnologias involucradas en la
industria 4.0 para el estado Zulia

El estado Zulia dispone de mas de 63.100 kilémetros cuadrados
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS INE, 2014) y segin la
REVISTA DEL INSTITUTO DE GERENCIA Y ESTRATEGIA DEL
ZULIA, IGEZ (2019: 12) este estado, de acuerdo a cifras proporcionadas
por el INE para el afio 2017, “cuenta con un total de 4.311.625
habitantes, lo que representa el 13,38% de la poblaciéon de Venezuela,
manteniendo asf su liderazgo desde el punto de vista demogtafico como
la entidad federal mds importante del pafs”. Estas cifras, se ubican
levemente por debajo de la poblacién total de paises, que cuentan con
extensiones territoriales que quintuplican en kilémetros cuadrados al
estado Zulia, tales como Noruega (5.367. 580 hab.; en DIARIO
EXPANSION, 2021a), Finlandia (5.525. 292 hab.; en DIARIO
EXPANSION, 2021b) y Dinamarca (5.812. 763 hab.; en DIARIO
EXPANSION, 2021c), lo cual confirma la importancia de la densidad
poblacional de la regién zuliana, pese a la continua didspora que se ha
agudizado, desde hace mas de una década.
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El Zulia al igual que el resto del pafs, ha sufrido el
desmantelamiento de su industria de bienes y servicios, debido a las
politicas econémicas implementadas o a la ausencia de politicas
industriales acertadas, a la hiperinflacion y a otros signos
macroeconémicos negativos, aunado a la falta de combustible y de gas
licuado de petréleo, a lo cual se suma una industria petrolera en quiebra.
Todo ello, compone el panorama del estado al cierre del afio 2020
(FEDECAMARAS ZULIA, 2020); situacién que se ha agravado por los
efectos econdmicos, sociales y humanos devastadores del Covid 19 que
han colocado al estado Zulia en una posicién de alta vulnerabilidad en
relacién a otros estados nacionales. En tal sentido, segin el DIARIO
FINANZAS DIGITAL (2020a) Ricardo Acosta Cedefio presidente de
FEDECAMARAS Zulia, afirma que, a 200 dfas de cuarentena, la regién

zuliana tiene un 75% de paralizacién econdémica.

De igual forma segun este medio informativo, el sector
agropecuatio zuliano ha sido muny afectado en los iltimos anos, a lo cual se suman
las constantes invasiones a los predios productivos; mientras que la empresa privada ha
sido victima, de ataques con arlefactos explosivos o armas de fuego a locales comerciales
Y dlinicas privadas, condiciones estas que annadas a la biperinflacion, servicios bdsicos
intermitentes y crisis econdmica generalizada hacen insostenible la vida en este estado

(DIARIO FINANZAS DIGITAL, 2020b).

Es preciso afadir, que como parte de la situacién de grave crisis
venezolana se encuentra la condicion de deterioro de los servicios
publicos nacionales, de los cuales la regién zuliana es un caso, por demas,
emblematico y severo. Resulta alarmante la precariedad en el flujo
eléctrico del estado Zulia, condicién esta que cuenta ya con mas de once
(11) afos, en los que este servicio ha tenido constantes y extensas
interrupciones, intermitencias y fallas, debido al escaso mantenimiento, a
una plataforma tecnolégica obsoleta por falta de inversién en el sistema
eléctrico nacional y en las plantas termoeléctricas (MOLINA, 2021), lo
cual genera que a diario se tengan racionamientos de energfa de entre 0,
8 y 12 horas diarias, dependiendo de la ubicacién geografica en el Zulia
(DIARIO FINANZAS DIGITAL, 2020b). Este es un aspecto, que junto
a las graves deficiencias, largas ausencias y mala calidad del agua, telefonfa
fija, internet, transporte y otros setrvicios bdsicos, han deteriorado
ostensiblemente la calidad de vida de los zulianos, para lo cual se han
ejecutado pocas vias de solucién, ni a corto ni a mediano plazo.

No menos importante son los problemas ambientales y las
caracteristicas especiales de los ecosistemas que alberga el estado Zulia,
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pues cualquier propuesta que se realice de actualizacién y relanzamiento
de las licenciaturas de la FEC-LUZ, debera considerar este aspecto, como
una invariante que recorre todos los pensum curriculares de estas
licenciaturas, sin excepcién, dentro de la concepcién de una “economia
circular”. PEREZ, (2019: 59) sugiere que “Aprovechemos de adoptar la
economia circular cuando reconstruyamos nuestras industrias, adoptemos
el reciclaje como modo de aprovechar y reaprovechar al maximo todos
los recursos”.

La regiéon zuliana cuenta con una zona megadiversa’ a nivel
nacional y mundial. Prueba de ello lo constituyen territorios como: la
Cordillera de la Sierra de Perija donde se encuentra el Parque Nacional
Sierra de Perija (2.952 kilémetros cuadrados), lugar en el cual abunda la
piedra caliza, y donde existen operaciones de extracciéon (voladura de
minas y canteras y mutilacién de cerros), procesamiento y produccién de
cemento (grandes hornos para la coccién de piedra caliza y la obtencién
de klinker), que aunada a la produccién de carbén (existen carbones
bituminosos de grado A y B y en casos de alto contenido volatil y
extremada pureza), constituyen dos de las actividades econémicas mas
contaminantes del planeta, asi como depredadoras de diversas especies.
Adicionalmente, se encuentran en la Sierra de Perija, minerales y
materiales como el cobre, dolomita, fosfato, barita, arenas siliceas, arcilla
y sal, de interés industrial y econémico en general. En esa zona, tienen su
héabitat gran variedad de animales y plantas, varias de ellas endémicas y
algunas ya extinguidas y en peligro de extincién, asf como existen tios,
entre los que destacan el rio Cogollo, de aguas minero-medicinales (aguas
termales) de alto valor para la salud y la estética, riachuelos, manantiales,
saltos de agua, cascadas, cuevas, densos bosques y selvas, valles,
matorrales y paramos arbustivos, y que entre otras cosas, constituye el
hogar de cinco (5) etnias indigenas; ademas de representar este territorio
amplias posibilidades para la empresa turistica occidental.

Este estado posee, ademas, otras areas de interés ecoldgico para
los estudios ambientales, tales como: el Lago de Maracaibo, la Laguna de
las Peconfas, el Refugio de Fauna Silvestre y Reserva de Pesca de la

3 La condicién de megadiversidad supera a la de biodiversidad, toda vez que remite a una
condicién excepcional de riqueza biolégica que sélo tienen pocos territorios en el mundo.
Venezuela es uno de los diecisiete paises megadiversos a nivel mundial (MITTERMEIER et al,
1997). No obstante, esta condicion de mega riqueza bioldgica, puede perderse (como en efecto
estd sucediendo) debido al abuso en la manipulacién de la naturaleza, al impacto depredador de
la mano del hombre, a las acciones de saqueo de minerales y otras riquezas nacionales, como por
el uso indiscriminado de tecnologias altamente invasivas y sustancias contaminantes.
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Ciénaga de los Olivitos y muchos mds, ademas de fenémenos de interés
energético y turistico como los Relaimpagos del Catatumbo. Pero en el
estado Zulia, también se desarrolla una importante actividad pecuaria, la
cual constituye la actividad mas contaminante del mundo, debido a sus
grandes implicaciones ambientales, dado el uso intensivo de suelos, aire,
agua, alimentos, fairmacos, fungicidas y otros, que con su accién diaria y
permanente, involucran efectos contaminantes incluso mayores, que las
afectaciones que produce la actividad de los hidrocarburos a los
ecosistemas  (ORGANIZACION DE IAS NACIONES UNIDAS
PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION FAO, 2009;
LOVELOCK, 2007).

5. Las capacidades tecnolégicas y las instituciones de educaciéon
superior venezolanas

Las capacidades tecnoldgicas y las capacidades de innovacién
(aspectos medulares para el desarrollo de todo sistema productivo),
resultan temas aun desconocidos y subestimados, no solo dentro del
ambito empresarial zuliano y venezolano, sino de manera general al
interior de las IES venezolanas y en consecuencia en la FEC-LUZ (temas
estos solo estudiados en el recinto de los postgrados especializados, en
asignaturas de pregrado que abordan las tematicas en CTI y por
especialistas en la materia). En dltima instancia, lo que se concibe como
capacidades tecnoldgicas, esta referido a la cantidad (stock) de equipos y
maquinarias con las que cuenta una organizacién empresarial. Muestra de
esta invisibilidad, es el ¢énfasis largamente sostenido, en la
comercializacién de tecnologia y la ausencia de dependencias abocadas a
la investigacién y gestidn tecnoldgica, al fomento de procesos de
aprendizaje tecnologico, y a la gestion de la innovacion en la gran mayorfa
de las empresas venezolanas y zulianas, asi como en la mayorfa (salvo
importantes excepciones) de las universidades de la regién, entre otros
aspectos que evidencian estas carencias.

En atencién a lo anterior, resulta evidente la pérdida significativa
de las capacidades tecnolégicas basicas (BELL y PAVITT, 1995;
DUTRENIT et al, 2006) en las empresas, asi como la pérdida de
capacidades de investigacién y desarrollo tecnolégico en las IES
venezolanas, especialmente en las autbnomas (MERCADO et al., 2020a).
Segin MERCADO et al. (2020b: 26) en relacion a las areas de las ciencias
naturales y basicas, asi como en el campo de las ciencias sociales y
humanisticas “se ha observado que, en funcién de la crisis y la posibilidad

cpclon Revista de Ciencias Humanas y Sociales. FEC-LUZ



La Facuitad Experimental de Ciencias de la Universidad del Zulia en el 100
Contexto de la Cuarta Revolucion Industrial

de obtencién de recursos, las capacidades y agendas de investigacion de
ambas areas estan en general disminuidas”, las cuales habfan sido creadas
y acumuladas tanto por las industrias venezolanas como por las IES, y
por ende las zulianas, desde que la ISI fue implantada en Venezuela.

Esto ocurre paralelamente, entre otras precariedades, con el
desaprendizaje tecnoldgico organizacional (MERCADO et al., 2020a;
MERCADO et al., 2020b) debido a la reduccién de la inversién en
procesos de formacién y capacitacion. Buena parte de este retroceso,
tiene su origen en los altos costos que debe asumir una iniciativa
empresarial, en una situacién de subsistencia como la actual, donde las
empresas con mucho esfuerzo (en el mejor de los casos), sélo pueden
mantener sus capacidades productivas a unos niveles operativos.
Situacién que se ha agravado, con la didspora de talento humano tanto en
las empresas zulianas como en las IES venezolanas, y en general, en todo
el territorio nacional. Conforme a DIEZ et., (2021) para finales del afio
2020 se estimé un aproximado de seis millones de emigrados en un pais
de treinta millones de habitantes. Todo ello, ha debilitado aun mas, las
bases y memorias de conocimientos disponibles, indispensables para el
fortalecimiento y creacién de capacidades tecnoldgicas, del sostenimiento
de las capacidades productivas, y de las posibles capacidades de
innovaciéon.

Pues la compra de tecnologia no es equiparable a una real
formacién de capacidades tecnoldgicas nacionales, con base a un
deliberado y focalizado proceso que incluya un recorrido completo del
aprendizaje tecnoldgico, con vistas a adquirit un dominio tecnolégico
deseable. Como tampoco es una solucién permanente al problema del
rezago industrial y tecnolégico, sino se implementan estrategias dirigidas
a aprender de las tecnologias importadas. Se requiere entonces, crear
capacidades tecnoldgicas con el propésito de contrarrestar la
vulnerabilidad y el detetrioro del sistema industrial nacional, satisfacer la
demanda nacional, reducir la dependencia tecnolégica, aminorar la salida
de recursos financieros por concepto de importaciones y de ser posible,
alcanzar una posicién mas ventajosa (PORTER,1993) dentro del gran
engranaje econémico mundial.

Debido a los problemas y circunstancias antes expuestos, y ante
esta nueva oleada tecnolégica con tintes de permanencia e intensificacion,
que modifica hasta las bases mas profundas de la economfa, la sociedad,
el ambiente y las relaciones interpersonales, puede afirmarse que el
sistema econémico zuliano no solo ha sido vulnerado hasta sus mas
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hondos cimientos y reducido de forma importante, sino que las empresas
de bienes y servicios que aun existen permanecen aletargadas, sin
mecanismos de defensa y de recuperacién de sus capacidades industriales
y tecnoldgicas, que les permitan hacer frente a las demandas nacionales.
Como tampoco se vislumbran politicas publicas adecuadas, dirigidas a
mitigar la situacion critica que atraviesan las industrias venezolanas, ni a
rescatar el aparato productivo regional y nacional, y menos aun, a
reimpulsar a las IES venezolanas.

Por lo antes dicho, no es dificil vislumbrar que en el ambito
educativo la FEC-LUZ, debera efectuar los cambios institucionales y
curriculares, al igual que todas las IES venezolanas, a fin de insertarse
convenientemente y como parte de los requerimientos de este nuevo
orden tecno econémico. La Agenda 2035 para la Educacién Superior en
Ecuador del afio 2017, es clara al sefialar los requerimientos de formacién
académica que deberan cumplir las IES latinoamericanas, debido a su
rezago en relaciéon a las universidades de los pafses mas avanzados
tecnolégicamente, a fin de contribuir a insertar a las economias de la
regién en las nuevas tendencias tecno econémicas mundiales y atraer
prosperidad al pais. En este sentido el documento sefiala:

Se plantean radicales cambios en la formacién y la
capacitacion de las personas, derivadas del surgimiento de
nuevas profesiones y funciones, cuestion que puede
incrementar la exclusién porque se requeririn mayores
niveles de educacién y experticia. Esto planteara, sin duda,
grandes retos a las instituciones de educacién superior.

(CARAMEZ et al, 2017:19).

Debido a que el sistema educativo venezolano, ha sido golpeado
en los ultimos afios, producto de la crisis generalizada y de las
desacertadas politicas educativas, puede afirmarse, que son pocos los
pensum curriculares de las diferentes escuelas de las universidades
autébnomas venezolanas, que se encuentran actualizados, a tono con la
Industria 4.0 (salvo focalizadas excepciones de algunas carreras
profesionales de la Universidad Simén Bolivar). En el caso particular de
esta propuesta, puede afirmarse que de los diagnésticos realizados por los
profesores de la UAED, se ha evidenciado que las licenciaturas de la
FEC-LUZ, demuestran no estar en sintonia con las nuevas tendencias
mundiales (aun cuando desde aproximadamente el 2015 se ha realizado
un respetable esfuerzo por actualizar los pensum de estudios), lo cual las
convierte en estructuras curriculares inhabilitadas, para formar y capacitar
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a un capital humano, apto pata asumir los retos que un nuevo mundo
hondamente imbricado por las tecnologias distuptivas y convergentes,
esta demandando.

No obstante a lo sefialado con anterioridad, es posible afirmar que
las IES venezolanas y por ende la FEC-LUZ, todavia dispone de algunos
recursos materiales (grandes espacios que conforman su campus
universitarios, sélidas instalaciones y algunos bienes), pero lo que es mas
importante, aun cuenta con bienes intangibles como son su riqueza
humana, derivada de su capital humano, el capital intelectual acumulado
por décadas y su capital moral y ciudadano. Talento humano, capaz de re
inventarse, reconocer sus debilidades y minimizarlas, ahondar en sus
fortalezas e incrementarlas, hacer de la precaria situacién que atraviesa el
pais y sus habitantes, una oportunidad y motivo de aprendizaje, y, ante
todo, con una capacidad de resiliencia, aptos y deseosos de cambiarse a si
mismos (DRUCKER, 2004) como punto de partida, para asumir
conductas proactivas ¢ innovadoras en la construccién de su futuro.

6. El reto de la FEC-LUZ ante la problematica general de las IES
venezolanas en el contexto del nuevo patrén tecno-econémico
mundial

Es preciso entender que la cuarta revolucién industrial exige
pensar lateral e integralmente, uniendo de forma precisa a industrias y
disciplinas antes separadas y delimitadas, pues es un hecho ampliamente
investigado que ha existido, y existe ain en Venezuela, un divorcio entre
la empresa y las universidades, y ello se traduce en un ecosistema de C, T,
I tradicionalmente desarticulado y fragmentado, en el cual cada actor de
este (empresa, Estado y universidades) permanece desconectado del otro,
propiciandose en consecuencia una fractura importante del ecosistema de
C, T, I nacional (ESCOBAR et al, 2017). Estas actuaciones
individualizadas expresién de desacuerdos de larga data, han estado
guiados fundamentalmente por los intereses particulares de cada actor,
pues ha sido siempre elevado el recelo que cada uno de estos
componentes del ecosistema, siente hacia el otro, exhibiendo una
conducta que hace énfasis en poner en primer plano los intereses de cada
uno (lo cual es evidente) por separado, y no en los factores de
confluencia, lo cual no ha favorecido de la mejor manera al desarrollo
productivo nacional, ni al desarrollo nacional en general.

Por tanto, es imperativo comenzar a tender puentes y fortalecer
lazos, haciendo énfasis en los objetivos en comun y no en los intereses
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que desunen y dividen, teniendo siempre como norte el desarrollo de la
regién, del pais y por ende, de sus habitantes, pues dificilmente la
prosperidad de una nacién se alcanzari, si no hay acuerdos vy
negociaciones sobre la base del ganar-ganar, entre estos actores
fundamentales, lo cual permitiria la gestacién de un ecosistema nacional
de ciencia, tecnologia e innovacién articulado y fortalecido.

Sin embargo, antes de abordar el reto que tiene la FEC-LUZ en el
contexto de una crisis general que afecta a la economia del pais, de la
regién zuliana, y a la sociedad en su conjunto, y, que en consecuencia
repercute en todas las IES venezolanas; asi como el desafio que tienen
ante s{ en el marco del nuevo patrén tecno-econémico mundial, es
importante tener en cuenta las transformaciones que estan aconteciendo
desde hace algunos afios, en la forma de concebir a la ciencia, la
tecnologfa, la innovacién y a las ciencias humanas, y que es preciso tomar
en cuenta, en cualquier propuesta de actualizacién disciplinar.

Trasformaciones caracterizadas por la acentuaciéon del caracter
inclusivo de la CT1, del conocimiento y su utilidad real en términos de su
dimensién humana y social, pues tal como lo afirman AROCENA vy
SUTZ (2003), el conocimiento se encuentra socialmente distribuido, toda
vez que, existen multiples actores sociales creadores y usuarios del
mismo. Este “anarquismo cientifico” defendido, entre otros, por
FEYERABEND (1986), qui¢n afirma que la ciencia es apenas un tipo de
conocimiento, involucra que las IES deben compartir espacios con otros
actores sociales que crean conocimientos y saberes, pues en materia de
conocimientos “todo sitve”; vale decir, todos tienen cabida y son validos

(FEYERABEND, 1986).

En atencién a esta pluralidad del pensamiento y del conocimiento,
es que la diversidad de enfoques y vertientes, tanto los que tienen
existencia previa como los que han surgido recientemente, apuntan hacia
una mayor apertura e inclusién, y transitan desde la “ciencia abierta”
(ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA
EDUCACION, LA CIENCIA Y LA CULTURA UNESCO, 2020),
“ciencia con conciencia” (ESCOBAR et al, 2014), “ciencia ciudadana o
demociencia” (EUROPEAN COMMISSION,2013), “investigacion
participativa o investigacion interactiva’ (AROCENA y SUTZ, 2003;
PEREZ, S/A), “conocimiento colectivo, aprendizaje colectivo y
capacidades colectivas” (GORE, 2003), “innovaciones y patentes
colectivas”  (COLINA, 2012), “marcas colectivas”(SERVICIO
AUTONOMO DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL SAPI de
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Venezuela, 2018), y otras expresiones de la esencia democratica del
conocimiento.

Teniendo en cuenta el escenario descrito, corresponde a las
licenciaturas de la FEC-LUZ un papel relevante, puesto que, tanto en la
actual fase de la cuarta revolucién industrial, asi como durante la primera
y la segunda, disciplinas cientificas como la Quimica, Biologfa, Fisica,
Matemiticas y la Computacion en la tercera revolucidn industrial, se han
constituido a nivel mundial en las clave y lideres de los mas audaces
avances tecnolégicos que se conocen hasta el momento, toda vez que han
sido y son las ciencias que le han conferido y le otorgan sustentabilidad y
dinamismo al sistema econémico y de vida mundial, siendo la plataforma
del incremento de la productividad y la expansioén de la comercializacion,
y constituyendo la base de la produccién de una gama de productos y
servicios, diferenciados de acuerdo a necesidades particulares.
Adicionalmente, estas disciplinas representaron el punto de partida del
nacimiento de las tecnologfas emergentes a mediados del siglo XX, y
representan el punto de arranque y sustentacién de las tecnologias
disruptivas convergentes, y de las mds versatiles aplicaciones del siglo

XXI.

Debido a la importancia capital de estas disciplinas, los distintos
gobiernos y empresatios de los pafses mas avanzados econdmica y
tecnologicamente, han destinado desde hace varias décadas y en forma
colaborativa, cuantiosos recursos financieros y de diversa indole, creado
alianzas estratégicas y redes (fisicas y virtuales) que maximizan y
combinan eficientemente, los recursos y las capacidades disponibles en
apoyo al desarrollo de estas ciencias, Big Sciense, (LICHA, 1996) para su
posterior aplicacién industrial. Este escenario, se caracteriza, por haberse
propiciado y consolidado redes de informacién y redes de conocimiento,
que han nutrido y alimentan a la “economia informacional”, y a una
sociedad basada en el conocimiento (PEKIKA Y CASTELLS, 2002;
CARAMEZ et al, 2017). Esas naciones han logrado su desarrollo y
prosperidad, dado que han concienciado convenientemente desde hace
mucho tiempo, el papel primordial de los factores C, T, I, en el alcance
de niveles superiotes de desatrollo econémico y bienestar social de sus
territorios y habitantes*.

* Algunos de los ejemplos mas relevantes de estos mega proyectos (algunos de ellos aun se
mantienen) donde cooperan y trabajan colaborativamente varios actores del ecosistema de C, T,
1y donde estan involucradas disciplinas como la Quimica, la Biologfa, la Fisica, la Electrénica y
Microelectronica (y su aplicacion la computacién) y las Matematicas, los cuales constituyen
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No obstante esta condiciéon, no solo no ha ocurrido de la manera
mas conveniente, en pafses como Venezuela, y para el caso que nos
ocupa, en la regién zuliana, donde no solo adn parece desconocerse la
importancia fundamental de estas ciencias, sino que la tendencia ha sido
histéricamente y continia siendo en la actualidad, antes que auparlas, a
sub estimarlas y hacer aun mds fragiles los recintos donde se llevan a
efecto, a deteriorar las infraestructuras fisicas, a perpetuar la precariedad,
la falta de mantenimiento, el dafio intencional y el robo de equipos,
materiales, instrumental de laboratorio, insumos de investigacién, a
debilitar y a borrar de cualquier iniciativa los proyectos de investigacion, a
impedir el ingreso de nuevo capital humano, y a la merma de los bienes
intangibles con los que contaban las IES venezolanas, prueba palpable de
ello lo representa la cada vez mas precaria situacién de la FEC- LUZ.

En consecuencia, es necesario que las licenciaturas que integran la
FEC-LUZ, realicen los cambios innovadores en las mallas curriculares de
estas disciplinas, las cuales se hallan estrechamente comprometidas en la
creacién de las distintas tecnologfas disruptivas que le son afines y
factibles de realizar, con el propésito de que sus egresados formados en
el manejo de estas en sus diversas areas, y a partir del ingreso de estos al
campo laboral, puedan inyectarle dinamismo al sistema productivo
zuliano. De igual forma, es preciso proponer y perfilar desde las IES, y
por ende, desde la FEC-LUZ, nuevas sendas de desarrollo, de manera de
otorgarle nuevas ventajas comparativas y verdaderas ventajas
competitivas a la naciéon (PORTER, 1993), y en consecuencia a la regién
zuliana. Vale decir, superar el modelo primario exportador basado en la
extraccién de petréleo, o cimentado en la produccién agricola de la época
pre petrolera, como la dnica o mas importante via de desatrollo
econémico y bienestar social.

Es de todos conocido que en Venezuela, al igual que en la mayoria
de los pafses subdesarrollados, la infraestructura fisica de investigacioén y
desarrollo (I+D), la inversién y las magnitudes de investigadores en CTI

proyectos de gran escala propios de la Big Sciense son: el proyecto  CERN o Consejo Europeo
para la Investigacion Nuclear (en idioma espafiol) en 1953 que involucté la investigacién en el
area de la fisica de particulas (LICHA, 1996), el proyecto ejecutado en el Silicon Valley-EE.UU
en 1962, que dio como resultado la creacién del internet en 1969 (HARRISON, 1997), el
Programa EUREKA lanzado en 1985 para crear productos, procesos y servicios comerciales
(LICHA, 1990), el proyecto sobte el Genoma Humano en 1987 que involucré la manipulacién y
la ingenieria genética y del ADN, (LICHA, 1996), el proyecto que dio origen a la primera
clonacién animal que se conoce, tal como es la oveja Dolly en el Reino Unido en 1996 y las
redes de I+D+i para la creacién de telefonia celular NOKIA en 1999, primero en Finlandia y
luego en el Silicon Valley-EE.UU (HIMANEN Y CASTELLS, 2002), entre otros.
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existente en las IES venezolanas y otros organismos especializados,
nunca han sido las mas éptimas, ni siquiera para satisfacer las demandas
de la industria basica en Venezuela, toda vez que sus estandares siempre
estuvieron por debajo del minimo indispensable. Segin TESTA (2002: 2)
en Venezuela “la proporciéon del producto interno bruto (PIB) que se
destinaba a investigacion apenas llegaba a 0,13 por ciento, porcentaje 10
o 20 veces menor que en los paises desarrollados”. Este autor afiade que
se evidencia una “baja proporcion del personal dedicado a la
investigacion aplicada (21,5 por ciento) y al desarrollo o la innovacion

(4,4 por ciento)” (TESTA, 2002: 2).

Segun el criterio establecido por la UNESCO, en todo pais debe
existir una relacién de un (1) investigador por cada mil (1000) habitantes.
Tomando en cuenta esta premisa, el pafs deberfa tener unos 30.000
investigadores y tecnélogos (AVALOS Y MERCADO, 2019);
(MERCADO et al., 2020a), no obstante, esto dista mucho de setr una
realidad en Venezuela. Segain MERCADO et al., (2020a) el nimero de
investigadores en ingenieria y tecnologfa para el 2015 es de apenas 950,
constituyendo menos del 10% de los investigadores acreditados en el
Programa de Estimulo a la Investigacién y la Innovacién (PEII) del
ONCT]I, lo cual representa una notoria condicién de fragilidad, cuando se
trata de fortalecer las capacidades de investigacién y las capacidades
tecnoldgicas de las IES y de las empresas venezolanas.

No obstante, es necesario reconocer que en lo que a la FEC-LUZ
se refiere, existfa un importante capital humano de primera linea, garante
de un respetable reservorio de conocimientos, formado con
especializaciones, maestrias, doctorados y postdoctorados. Pues en
tiempos pasados, el nimero de investigadores fue indiscutiblemente mas
elevado que en la actualidad, siendo que la FEC-LUZ ocupé un
distinguido sitial en cuanto a ndmero de cientificos de las ciencias
naturales, estimado del ndmero de publicaciones producidas, por
profesores e investigadores adscritos a esta facultad. Aspecto este, que
contrasta con la situacion actual, la cual ha exhibido desde hace mas de
una década una acelerada y pertinaz disminucién de investigadores,
producto principalmente del éxodo académico, por efecto de las
jubilaciones, emigraciones por renuncias, permisos remunerados y no
remunerados (de larga duracién), defunciones y otras causales de retiro,
que han debilitado el capital intelectual de la FEC-LUZ.

Emigracién que se ha acelerado primordialmente desde hace
dieciocho afios, “llegando a alcanzar hasta cuatro centenas de
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investigadores por afio” (DIEZ et al., 2021: 10), no con miras a retornar
al pafs en el corto o mediano plazo, sino como una alternativa duradera
de escape, ante la aplastante situaciéon nacional, que no ha sido revertida.
De acuerdo a estos autores, una de las razones fundamentales que
desencadena la emigracién de cientificos puede hallarse en las
condiciones internas de los paises, en los cuales, los problemas
econdémicos, politicos y sociales existentes, implican condiciones adversas
al desempefio de la investigacion. DIEZ et al., (2021) afiaden, que en el
caso venezolano, el Estado frente a la masiva pérdida de la poblacién,
registrada en los dltimos aflos, ha ejercido muy pocas acciones de
estimulo ni politica publica alguna, destinada a contrarrestar el perjuicio
infligido al pafs, ni siquiera en el caso del talento calificado que emigrado.

Pero no solo es fundamental inctementar el nimero y calidad de
profesionales en las ciencias naturales y en otras, sino garantizar a los
egresados el ser demandados, por las distintas industrias de bienes y
servicios que requieran sus conocimientos; limitante esta que se convierte
en una cuesta dificil de remontar en la situacién actual, debido al severo
declive del entramado industrial zuliano, demanda que resulta imperativo
activar. Con lo cual, uno de los retos mas importantes de la FEC-LUZ, es
que no sélo se precisa aumentar cuantitativamente y cualitativamente el
nimero de profesionales en estas dreas, sino que es necesario lograr que
la formacién académica y las capacidades profesionales de los egresados
de la FEC-LUZ, resulten atractivas y utiles para el desarrollo del sector
productivo  zuliano, de manera que este pueda absorbetlos
adecuadamente, con todos los incentivos laborales, econémicos y sociales
que les correspondan.

Un reto de notable importancia que se le plantea a la FEC-LUZ al
igual que la mayor parte de las IES venezolanas, es que esta facultad
exhibe carencias de equipos, insumos, materiales y espacios Optimos
destinados a la investigacién y desarrollo, tanto en comparacién con otros
paises, como en relacién a la demanda interna. Pues existfan valiosos
equipos, instrumentales, materias primas e insumos, que con mucho
esfuerzo fueron adquiridos, mantenidos, custodiados y usados
racionalmente a fin de cumplir con las pricticas de laboratorio, que las
diversas asignaturas de la FEC-LUZ requerfan, asi como representaban
recursos tangibles necesarios para desarrollar los proyectos de
investigacién adelantados por docentes-investigadores. A ello se agrega, la
obsolescencia ante la escasa o nula reposicién y sustitucién de equipos,
asi como la falta del mantenimiento requerido para garantizar la
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continuidad de su uso, los cuales en su gran mayoria no se encuentran
operativos actualmente.

Por si fuera poco, la FEC-LUZ ha sido y es blanco desde hace
afios, de la inclemente y persistente actividad delictiva que ha centrado su
atencién en sus instalaciones y bienes, permaneciendo estos hechos
impunes y afectando severamente la ya deteriorada infraestructura fisica,
equipos y menguados insumos para la investigacion y la docencia, con los
cuales contaban las unidades de investigacion y desarrollo (I+D) de la
citada facultad.

No se deben obviar otros problemas importantes que afronta la
FEC-LUZ, como muchos de los recintos de las IES venezolanas, tales
como, la ausencia total de setvicios, como la electricidad. La FEC-LUZ
cuenta con mas de dos afios ininterrumpidos sin servicio eléctrico, pero
mayor tiempo contando las intermitencias, debido al robo constante de
cableado y de equipos, que aseguraban la constancia del setrvicio eléctrico.
A ello se suma, la ausencia o largos perfodos de intermitencia de agua,
carencia de comunicacién por telefonia fija y del servicio de internet,
entre otros graves problemas, deficiencias y precariedades, lo que hace,
ain mds critica la situacién particular de la FEC-LUZ. De igual modo, es
notoria la desercién masiva de estudiantes y el dramatico descenso de la
matricula estudiantil en esta facultad®.

Un aspecto altamente desmotivador lo constituyen los sueldos y
salarios del personal que labora en el sector universitario. Los docentes e
investigadores de las IES venezolanas, los cuales habfan ganado
importantes reivindicaciones econémicas (salariales) y beneficios sociales
en aflos pasados, que en la actualidad no existen, evidencian una
condicién econdémica y social deplorable, siendo sus remuneraciones
como docentes una de las mds bajas del mundo, incluyendo en
comparacién con pafses no desarrollados como sus vecinos Colombia,
Ecuador, Perd y otros. Los profesores no perciben ni las mas minima
proteccién laboral y social, permaneciendo desvalidos ante la
imposibilidad de satisfacer sus necesidades basicas diarias y ante cualquier
contingencia. Pese a que las mejoras salariales (generalmente via decreto
del ejecutivo nacional) es un factor que escapa de las manos de los
docentes, pues el mejoramiento de sus condiciones depende del Estado

5 En la actualidad no se dispone de estadisticas sobre la matricula estudiantil debido a las averias
y hurtos que han sacado de servicio al Sistema Automatizado de Informacién Académica
(SADIA) de LUZ, desde hace dos (2) afios, lo cual ha conllevado en estos dltimos periodos a

realizar las inscripciones de forma manual.
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venezolano, se considera que se debera mejorar sensiblemente, a fin de
hacer justicia a las capacidades creadoras y el potencial de conocimiento
que el capital humano de la FEC-LUZ y de las IES venezolanas en
general, ha logrado acumular y se merece.

Por ende, debe considerarse que la participacién activa de las
licenciaturas de la FEC-LUZ, en la creacién de las condiciones
econdémicas y sociales mas elementales y necesarias, para el desarrollo
industrial y del pafs en su conjunto, y por ende, de la regioén zuliana, esta
seriamente limitado, con lo cual necesitan ser fortalecidas a fin de que
participe en la reactivacién de la industria de bienes y servicios, en la
actual era de la industria 4.0. Esta limitacién, entre otras, la constituye una
formacién académica de los egresados, desarticulada de los tiempos que
corren y del nuevo patréon tecno-econémico, el cual plantea nuevas
exigencias impuestas por las tecnologias disruptivas; y requiere de la
adopcion de las verdaderas caracteristicas de un capital humano, basado
en la bisqueda de su revalorizacion a partir de la adquisicién de nuevos
conocimientos, en su proactividad para integrar nuevos conocimientos,
en su creatividad y actitudes, y en su capacidad de auto-transformacioén

(DRUCKER, 2004).

Por ende, lo que aspira la presente propuesta es que, mas alla de
proponer una re actualizaciéon curricular que involucre el rescate
(completamente necesario) de la poca capacidad fisica e inmaterial
existente y del talento humano en formacién de las licenciaturas de la
FEC-LUZ, asi como del capital humano (profesores e investigadores que
ain residen y trabajan en el pafs), es adelantar un proceso de forja de
nuevas capacidades cientificas y tecnolégicas. Por tanto, con el objetivo
de crear las condiciones requeridas en la FEC-LUZ, se debe en primer
lugar y como tarea perentoria, disefiar pensum curriculares acordes con
las novedosas aplicaciones tecnolégicas convergentes de la cuarta
revolucion industrial. Pero también se debe garantizar, una educacién
como plataforma para la creacién y sostenimiento de industrias bdsicas
productoras de bienes de consumo inmediato (alimentos, viviendas,
transporte, vestido, etc); pues sin la produccién de productos basicos, que
satisfaga las necesidades elementales de las personas, cualquier reto se
torna una tarea estéril e inalcanzable.

En consecuencia, una vez reconocidas las grandes limitaciones que
presenta la FEC-LUZ en la actualidad, se cree que el gran desafio a
afrontar por parte de las licenciaturas de la FEC-LUZ, es re actualizarse
en sus estructuras curriculares y relanzarse como disciplinas clave, que a
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través de la produccién de diversas aplicaciones tecnolégicas participe
constructivamente en la anhelada estabilidad y desatrollo econémico
social de la regién zuliana. Es entonces que este desarrollo debe
sustentarse principalmente, en el robustecimiento de las capacidades
cientificas de investigacion (capital de I+D), tecnolégicas y de innovacion
que estas disciplinas pueden producir potencialmente, a través de la
“creaciéon de capacidades técnicas desde la academia para realizar
investigacion compleja” (AGUILAR, 2018).

En relacién a lo anterior, se tiene la conviccidén que el desarrollo
regional y nacional debe sustentarse no en recursos cuya disponibilidad o
sostenibilidad en el tiempo, es wvariable, inestable y llena de
incertidumbres, sino en las potencialidades de un capital humano
preparado y formado, con sélidas capacidades cientificas, de investigacion
y tecnologicas, dispuesto a echar rafces en el pafs, no sélo para estar a
tono con los cambios, sino incluso, que se convierta en un agente de
creacién, capaz de producir las transformaciones que sea menester
realizar, a fin de alcanzar niveles diferenciados de produccién y
desarrollo, comenzando por gerenciar el cambio de “si mismos”

(DRUCKER, 2004).

Esta importancia del conocimiento como factor de desarrollo y
bienestar social, ha sido resefiada por diversos autores entre los cuales
resaltan NONAKA y TAKEUCHI (1999), pues ya desde mediados del
siglo XX se tenia plena conciencia de la importancia medular de los
aspectos mencionados y al respecto RODRIGUEZ (1998: 1) refuerza
esta idea cuando afirma que:

El bien maés preciado no es la infraestructura, las maquinas
y los equipos, sino las capacidades de los individuos para
adquirir, crear, distribuir y aplicar creativa, responsable y
ctiticamente (con sabidutia) los conocimientos, en un
contexto donde el veloz ritmo de la innovacion cientifica y
tecnolégica  los  hace  rapidamente  obsoletos
(RODRIGUEZ, 1998:1).

Ello obliga a realizar una adecuada y dinamica lectura de la
realidad, a fin de ahondar en las necesidades reales de la regién zuliana y
del pafs, y a permanecer alertas ante los avances tecnolégicos con el
propésito de ofrecer respuestas viables, y no desde la acostumbrada
manera ofertista que ha caracterizado la precaria vinculacién academia-
sector externo, lo cual obliga a las IES a acercarse, explorar, escuchar y
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comprender las distintas demandas del sector econémico y social, y a
estar atentos ante las oportunidades de ofrecer capacidades tecnologicas
propias de la cuarta revolucién industrial.

7. Tecnologias convergentes y licenciaturas de la FEC-LUZ
involucradas en la cuarta revolucion industrial

Si bien es cierto que muchas de las tecnologias convergentes
precisan de la concurrencia de diversas disciplinas cientificas, a
continuacién se presenta un cuadro de las principales y actuales
tecnologfas disruptivas y sus aplicaciones tecnoldgicas, asi como las
disciplinas cientificas materializadas en las licenciaturas que se dictan en la
FEC-LUZ, involucradas en dichas tecnologias, todo ello, en el marco de
la cuarta revolucién industrial, y de acuerdo a las necesidades productivas
y de servicios que demanda la regién zuliana y el pafs en general.

Cuadro 1. Tecnologias disruptivas-convergentes y licenciaturas de la
FEC-LUZ involucradas en el marco de la industria 4.0

ENERGIAS DISCIPLINAS DE LA FEC-
AMBIENTALMENTE LUZ INVOLUCRADAS
SUSTENTABLES
Eolica Fisica, Matematicas, Biologfa y
Quimica
Solar Fisica, Quimica y Matematicas
Maritima Fisica, Matematicas, Biologfa y
Quimica
Hidrégeno Fisica, Matematicas y Quimica

Biocombustibles (bioetanol)

Biologia y Quimica

Fosil (biogis)

Biologia y Quimica

Energfa de los rayos (¥)

Fisica, Matematicas, Quimica,
Biologia y Antropologia

NUEVOS MATERIALES

DISCIPLINAS DE LA FEC-
LUZ INVOLUCRADAS

Materiales inteligentes

Quimica, Fisica y Computacion

Compositos Quimica y Biologia
Enzimatica Quimica y Biologfa
Quimica de Minas Quimica y Fisica
BIOTECNOLOGIA DISCIPLINAS DE LA FEC-
LUZ INVOLUCRADAS
Bioquimica Biologia y Quimica
Enzimatica Biologia y Quimica
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Biofisica Biologia y Fisica
Biomecanica Biologia y Fisica
Biomédica Biologia
MICROELECTRONICA DISCIPLINAS DE LA FEC-
LUZ INVOLUCRADAS
Ofimitica Computacion
Domética Computacion, Fisica y Quimica
Informatica Computacion
Telematica Computaciéon
Robética Computacion
Mecatrénica Computaciéon
Big Data Computaciéon
Cloud computing Computacion
GaNtronics Computacion, Quimica y Fisica
Realidad virtual Computacion
Internet moévil Computacion
Internet de las cosas (IoT) Computacion

Inteligencia artificial-aprendizaje de

maquina (Digital Twin)

Computacion, Quimica,
Matemiticas, Fisica y Antropologfa
filosofica

Computacién cuintica

Computacion, Fisica y Matematicas

computing)

Blockchain Computacion
Impresion en 3D Computaciéon y Quimica

Realidad virtual avanzada Computacion

Computacioén en la nube (cloud Computacion

Vehiculos eléctricos

Fisica, Matematicas y Quimica

Vehiculos auto asistidos y vehiculos
auténomos

Computacién, Quimica, Fisica y
Matematicas

Vehiculos aéreos no tripulados

Computacién, Quimica, Fisica y

(VANT) (Drones) Matematicas
Artefactos portatiles (mobile Computacion, Quimica y
devices) Matematicas
Nueva generacién de robots Computacion
industriales
Sistemas de almacenamiento de Li Computacion
Analiticas Computacion y Matematicas

Micro-LED (paneles gaming para
pantallas de televisién, monitores,
tablets y mega pantallas)

Computacion, y Quimica

Hybrid Cloud Storage

Computacion
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NANOTECNOLOGIA

DISCIPLINAS DE LA FEC-
LUZ INVOLUCRADAS

Nanotecnologfas descendentes

(top- down)

Computacion, Biologia, Fisica,
Matematicas y Quimica

Nanotecnologfas ascendentes
(bottom up)

Computacion, Quimica, Biologfa,
Matematicas y Fisica

Nanotecnologia seca

Quimica y Computacion

Nanotecnologia humeda

Biologfa, Quimica y Antropologia

Grafeno

Quimica, Fisica y Computacion

CIENCIAS GERENCIALES

DEPENDENCIAS DE LA FEC-
LUZ INVOLUCRADAS (*¥*)

Gerencia de sistemas econémicos y
sociales a nanoescala

Computacion, Antropologia y
UAED, LEID, LEHIT FEC-LUZ

Gerencia tecnolégica

UAED, LEID, LEHIT FECLUZ

Gerencia del conocimiento

UAED, LEID, LEHIT FEC-LUZ

Gerencia de Unidades de
Investigacién y Desarrollo (I+D)

UAED, LEID, LEHIT FEC-LUZ

Gerencia de Unidades de
Investigacion, Desarrollo e
Innovacién (I+D+i1)

UAED, LEID, LEHIT FEC-LUZ

Gerencia de la innovacion

UAED, LEID, LEHIT FEC-LUZ

Gerencia del aprendizaje
tecnolégico

UAED, LEID, LEHIT FEC-LUZ

Gestion ambiental asociada a la
tecnologia

UAED, LEID, LEHIT FEC-LUZ

Gestion del riesgo y administracion
de desastres tecnologicos

UAED, LEID, LEHIT FEC-LUZ

OTROS CONOCIMIENTOS DEPENDENCIAS DE LA FEC-
LUZ INVOLUCRADAS
Nanoética Unidad Académica Filosofia de la

Ciencia FEC-LUZ

Antropologfa de la Innovacion

Unidad Académica de Antropologia
Licenciatura de Antropologia

Sociologia de la Innovacion

UAED, LEID, LEHIT FEC-LUZ

Fuente: Elaboracién propia (2021)

(*) No se considera una tecnologfa distruptiva, puesto que los estudios
especializados demuestran que esta energfa aun presenta dificultades para
su almacenamiento y aplicacién; y otras limitaciones importantes, tal
como es el alto riesgo que involucra su manejo, entre otros aspectos. Por
tanto, hasta el momento, no se tienen evidencias de su utilizaciéon para
proveer energia de manera artificial, aun cuando ha llamado la atencién
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de muchos cientificos internacionales, desde el punto de vista energético.
Sin embargo, es bien sabido que existe una relacién rayos—cambio
climatico el cual es un tema que amerita ser investigado con mayor
profundidad (TORRES, 2017). Este autor, también sefiala la
convergencia de disciplinas en la ciencia del rayo. La variedad de
investigaciones sobre la energfa del rayo y en especial sobre los
Relampagos del Catatumbo, también ha sido llevada a cabo por el Centro
de Modelado Cientifico (CMC) de la FEC-LUZ, creado en 1998. Este
centro ha realizado importantes investigaciones, produciendo notorios
hallazgos sobre el Relampago del Catatumbo, (MUNOZ y DIAZ-
LOBATON, 2011; MUNOZ et al. 2015 y MUNOZ et al, 2016), entre
otras publicaciones. Regién esta, declarada por la Administracion
Espacial Aeronautica de Estados Unidos (NASA), como la capital
mundial de los relampagos (BBC NEWS, 2008).

(**) Debido a las grandes dificultades para realizar post grados en el pafs,
se considera necesario que los estudiantes que egresan de estas
licenciaturas cuenten con formacién gerencial basica en CTI. Aspectos
que podran profundizar posteriormente, con la realizaciéon de postgrados
especializados en el 4rea, de tener la posibilidad de hacerlo.

8. Conclusiones

1. Es preciso comprender que la interpenetraciéon de los actuales
avances de la cuarta revolucion industrial, constituye un proceso
indetenible, asi como lo fueron el resto de las revoluciones
industriales ocurridas en la trayectoria histérica desde el siglo
XVIII hasta nuestros dfas, con sus efectos positivos y sus
consecuencias negativas. De igual forma, Venezuela y en
consecuencia el estado Zulia, transitan desde hace mas de una
década, por una severa crisis a todos los niveles, que requiere ser
revertida o minimizada, con el propésito de garantizar al
ciudadano que alin habita en el pafs, condiciones dignas de vida.
Ante tales circunstancias, los actores del subsistema de educacion
del pafs, mas que adaptarse (aspecto este necesatio) a estas
novedosas circunstancias, que lejos de desvanecerse se han hecho
mas profundas y perdurables, deben crear las condiciones
materiales e inmateriales, y dentro de estas, las capacidades de
investigacion, tecnolégicas y de innovacién, para aprovechar las
oportunidades que la industria 4.0 ofrece, de tal forma que permita
situar al pafs y a sus distintas regiones, en la mejor posicién que le
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sea posible, dentro del gran engranaje econémico y social mundial
y de acuerdo a las ventajas comparativas y competitivas de la
nacién, y sus sectores productivos y de servicios.

2. Es por ello, que el presente trabajo plantea una alternativa de
reactualizacidn, con el fin de relanzar a las licenciaturas de 1a FEC-
LUZ. Dicha propuesta, involucra primordialmente un llamado de
atencién, hacia el capital humano que integra a este recinto
universitatio, es decir, a las autoridades de esta facultad, directores
de licenciaturas, coordinadores de wunidades académicas,
profesores, investigadores y estudiantes, a realizar las
transformaciones necesarias en los pensa de estudios, toda vez
que, se tiene la conviccién en la importancia medular que revisten
disciplinas cientificas como la Biologfa, la Quimica, la
Computacion, la Fisica, las Matematicas y la Antropologia, y, su
protagonismo en la creacién y manejo de tecnologias disruptivas
convergentes que conducen a los sistemas ciber fisicos imbricados
cada dia mas, no sélo en las estructuras industriales de bienes y
servicios sino en la vida humana, modificando de esta manera la
forma de vivir y relacionarse de las personas entre ellas, con estos
sistemas ciber fisicos y con su entorno.

3. La Industria 4.0, sostenida por la creacion y el creciente uso de
las mas versatiles tecnologfas digitales y biologicas, exige un
cambio radical desde la perspectiva del enfoque del Desarrollo
Organizacional para la Innovacién, dentro del sector educativo
local y nacional en todos los niveles. Requiere, ademas, setias y
hondas trasformaciones en el orden politico, las cuales deben
originarse fundamentalmente, en las reformas educativas con
miras a producir mejoras institucionales en los recintos educativos,
as{ como promover innovaciones en la formacién y practica
docente, a fin de proyectar la configuraciéon inteligente de una
nueva sociedad desde y para la educacién, cuyo propésito en
adelante debe ser conseguir excelentes resultados en cuanto a
calidad educativa. En este sentido, resulta imperioso avanzar y
ofrecer respuestas al desafio que se plantea de promover un
movimiento estratégico inclusivo, que involucre y atticule a todos
los agentes de la comunidad educativa en sus diferentes sectores,
niveles y etapas, pues ninguna revolucién industrial, y menos atn
la cuarta revolucién industrial inteligente, puede gestarse ni tener
éxito, si antes no se ha transformado al actor educativo, como
condicion sine qua non.
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