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RESUMEN

La ensefianza de la bioquimica y farmacia en la educacién superior se encuentra en
constante evolucion debido a los avances cientificos y tecnoldgicos. La necesidad de
métodos pedagdgicos innovadores se vuelve imperativa para ofrecer una formacién
actualizada y de calidad a los estudiantes en estas disciplinas. El objetivo fue identificar
innovaciones efectivas que mejoren el proceso de aprendizaje y la comprension de
conceptos clave en estas éareas. Se llevd a cabo una investigacion cualitativa y
cuantitativa que incluyé revisiones bibliograficas, encuestas a estudiantes y docentes, asi
como la implementacion y evaluacién de diversas metodologias pedagodgicas. Se
analizaron datos de rendimiento académico, retroalimentacion de los participantes y
observaciones directas en entornos educativos. Los resultados arrojan que las
innovaciones introducidas en la ensefianza de la bioquimica y farmacia mostraron
mejoras significativas en la comprension conceptual de los estudiantes, su motivacion
hacia la materia y su capacidad para aplicar el conocimiento en situaciones practicas. Se
observé un aumento en la participacion activa de los estudiantes y una mayor retencién
de informacién. Los hallazgos respaldan la importancia de la implementacion de
innovaciones pedagogicas en la ensefianza de la bioquimica y farmacia en la educacion
superior. La integraciéon de nuevas tecnologias, enfoques interactivos y metodologias
centradas en el estudiante puede mejorar significativamente el proceso de aprendizaje,
preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios cientificos y profesionales en
estas disciplinas.

Palabras clave: Bioquimica; Farmacia; Educacion superior; Innovacion educativa;
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The teaching of biochemistry and pharmacy in higher education is continually evolving due
to scientific and technological advancements. The need for innovative pedagogical
methods becomes imperative to provide students with updated and high-quality training in
these disciplines. The aim was to identify effective innovations that enhance the learning
process and understanding of key concepts in these areas. A mixed-methods research
approach was conducted, which included literature reviews, surveys of students and
faculty, as well as the implementation and evaluation of various pedagogical
methodologies. Data on academic performance, participant feedback, and direct
observations in educational settings were analyzed. The results indicate that the
innovations introduced in the teaching of biochemistry and pharmacy showed significant
improvements in students' conceptual understanding, their motivation towards the subject,
and their ability to apply knowledge in practical situations. An increase in active student
participation and higher information retention were observed. The findings support the
importance of implementing pedagogical innovations in the teaching of biochemistry and
pharmacy in higher education. Integrating new technologies, interactive approaches, and
student-centered methodologies can significantly enhance the learning process, preparing
students to meet the scientific and professional challenges in these disciplines.

Keywords: Biochemistry; Pharmacy; Higher Education; Educational Innovation;
Pedagogical Methods

La bioquimica farmacéutica, como una rama crucial en la formacién de
profesionales en el campo de la farmacia, se encuentra en constante evolucion y
desempefia un papel fundamental en la comprension de los principios moleculares
detras de los medicamentos y su aplicacion en el cuidado de la salud(Dong et al.,
2021). En el contexto dinAmico de la educacion superior, la ensefianza de la
bioquimica farmacéutica esta experimentando una revolucion gracias a la
integracion de innovaciones pedagdgicas y tecnoldgicas.

La evolucién en la ensefianza de la bioquimica farmacéutica se presenta
como un escenario vibrante donde las estrategias educativas tradicionales se
encuentran con las posibilidades ilimitadas de la tecnologia y la
innovacion(Bartolotta et al.,, 2022). Esta transformacion no solo se centra en
transmitir conocimientos, sino en cultivar habilidades practicas, fomentar el
pensamiento critico y preparar a los estudiantes para los desafios complejos que
enfrentaran en la industria farmacéutica(Granados-Zuhiga, 2019).

Las innovaciones que estan redefiniendo la ensefianza de la bioquimica
farmacéutica en la educacién superior. Desde el uso de simulaciones
computarizadas y modelos tridimensionales hasta la implementacion de
herramientas de realidad virtual y aumentada(lbenegbu & Nzewi, 2021), estas
tecnologias emergentes estan ofreciendo nuevas perspectivas para comprender la
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interaccion de los farmacos a nivel molecular y su aplicacion en el tratamiento de
enfermedad(Torres-zapata et al., 2023)

La integracion de metodologias pedagodgicas innovadoras, como el
aprendizaje activo, la colaboracion interdisciplinaria y la personalizacion del
aprendizaje a través de plataformas digitales, que estan transformando la forma en
que los estudiantes absorben y aplican los conceptos de la bioquimica
farmacéutica en su formacién académica y practica(Li et al.,, 2022), no solo
examinar estas innovaciones, sino también a comprender su impacto en la
formacién de profesionales farmacéuticos altamente capacitados y adaptable a un
entorno cientifico y tecnoldgico en constante cambio(Hardy et al., 2021).

Ademas, busca reflexionar sobre cOmo estas innovaciones estan
redefiniendo el camino hacia una educacidn mas dinamica, colaborativa y
relevante en la bioquimica farmacéutica en la educacion superior.

La bioquimica farmacéutica, como disciplina fundamental en el campo de la
farmacia, enfrenta constantes avances y demandas en la industria
farmacéutica(Lee et al., 2020). En la educacion superior, la ensefianza de esta
materia se encuentra en un momento de transformacién y evolucién, donde las
innovaciones pedagdgicas y tecnoldgicas estan redefiniendo la forma en que se
aborda y se transmite este conocimiento crucial.

La bioquimica farmacéutica estan revolucionando la forma en que los
estudiantes adquieren competencias y comprenden los fundamentos
biomoleculares de los farmacos y su accion en el organismo(Barrichello et al.,
2020). ElI uso de herramientas tecnologicas de vanguardia, simulaciones
interactivas, modelos tridimensionales y plataformas de aprendizaje en linea esta
redefiniendo el paradigma de ensefianza en esta disciplina.

Las mdultiples innovaciones que estan transformando la ensefianza de la
bioquimica farmacéutica en la educacion superior. Exploraremos la aplicacion de
la realidad virtual y aumentada para visualizar procesos bioquimicos complejos
(Diaz-Cruz et al., 2020), la utilizacién de simulaciones digitales que permiten a los
estudiantes experimentar con interacciones farmaco-receptor y la integracion de
herramientas de inteligencia artificial para personalizar la ensefianza segun las
necesidades individuales de aprendizaje.

Los modelos de ensefianza hibridos que combinan experiencias practicas
en laboratorio con recursos digitales, asi como la colaboracion interdisciplinaria
que enriquece la comprension de los estudiantes sobre la bioquimica farmacéutica
y su aplicacion en la practica clinica y de investigacion (Bashir & Hamid, 2022). En
funcion de estas premisas, en Ecuador, se estan implementando nuevas
estrategias para ensefar bioquimica farmacéutica en la educacion superior.
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Enfoque practico y basado en proyectos

Se promueve la realizacion de proyectos y actividades practicas que
permitan a los estudiantes aplicar los conocimientos teoricos de la bioquimica
farmacéutica en situaciones reales. Esto ayuda a fortalecer su comprension y
habilidades préacticas en el campo (Situmorang et al., 2020).

Uso de tecnologias educativas

Se utilizan herramientas y tecnologias emergentes, como la realidad
aumentada, la inteligencia artificial y las plataformas en linea, para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de la bioquimica farmacéutica.

Ciertamente, estas tecnologias permiten a los estudiantes interactuar con
modelos moleculares, realizar simulaciones y acceder a recursos educativos en
linea (Purba et al., 2019).

Vinculacién con la industria farmacéutica

Se establecen alianzas y convenios con la industria farmacéutica para
brindar a los estudiantes oportunidades de practicas profesionales y experiencias
en el campo. Esto les permite adquirir conocimientos y habilidades préacticas
relevantes para su futura carrera(Al-Samarraie et al., 2020).

Metodologias activas de ensefianza-aprendizaje

Se utilizan metodologias activas, como el aprendizaje basado en problemas
y el aprendizaje colaborativo, para fomentar la participacion activa de los
estudiantes y promover el desarrollo de habilidades de resoluciéon de problemas y
trabajo en equipo (Ho et al., 2023).

Estas son solo algunas de las estrategias que se estan implementando en
la ensefianza de la bioquimica farmacéutica en Ecuador.

Cada institucion educativa puede tener enfoques y practicas particulares
adaptadas a sus necesidades y recursos (Pilkington & Hanif, 2021).

Este estudio tiene como objetivo no solo identificar y comprender las
innovaciones emergentes en la enseflanza de la bioquimica farmacéutica, sino
también analizar su impacto en la formacion de profesionales farmacéuticos mas
competentes y preparados para enfrentar los desafios cientificos y tecnoldgicos en
la industria farmacéutica en constante evolucién (Afeyan & Cooney, 2020).
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Revision de literatura

Las instituciones educativas estan utilizando tecnologias emergentes, como
la realidad aumentada y la inteligencia artificial, para mejorar la ensefianza de la
bioquimica farmacéutica. Estas tecnologias permiten a los estudiantes interactuar
con modelos moleculares, realizar simulaciones y acceder a recursos educativos
en linea (Cardenas et al., 2022).

Un enfoque de ensefianza practica y basado en proyectos en la bioquimica
farmacéutica. Los estudiantes tienen la oportunidad de aplicar sus conocimientos
tedricos en situaciones reales, realizar investigaciones y desarrollar proyectos
relacionados con la industria farmacéutica y la salud (Caron Estrada & Mattos
Navarro, 2023). Asi, las instituciones educativas estan estableciendo alianzas y
convenios con la industria farmacéutica para brindar a los estudiantes
oportunidades de préacticas profesionales y experiencias en el campo. Esto les
permite adquirir habilidades y conocimientos practicos relevantes para su futura
carrera (Estrada & Navarro, 2023).

La implementando metodologias activas, como el aprendizaje basado en
problemas y el aprendizaje colaborativo, en la ensefianza de la bioquimica
farmacéutica. Estas metodologias fomentan la participacion activa de los
estudiantes, el trabajo en equipo y el desarrollo de habilidades de resolucion de
problemas (Torres-zapata et al.,, 2023). Es importante destacar que estas
innovaciones pueden variar segun la institucion educativa y el programa de
estudios especifico. Cada institucion puede tener enfoques y practicas particulares
para mejorar

El estudio utiliza investigacién cualitativa porque su objeto de estudio es el
comportamiento en un ambiente natural, y se recomienda utilizar el andlisis de
Bivariante para detectar interacciones entre grupos utilizando estudios no
experimentales en procesos transversales. Su propadsito es explicar la relaciéon que
existe entre una variable y otra variable. Ademas, también sera descriptivo, ya que
ayudara a analizar en detalle las caracteristicas de las variables presentes en la
situacion presentada, es decir para ver la realidad del problema participe.

La muestra de este estudio estuvo compuesta por 200 estudiantes
universitarios de la Universidad Estatal de Guayaquil. Nuestros tipos de muestra
se basan en modelos no probabilisticos porque estratificamos las categorias de
muestra en funcion de causas relacionadas entre si.

El estudio se detalla en cuanto a la aplicacion de métodos y tecnologias,
teniendo en cuenta la adquisicién de conocimientos sobre el contenido del curso
tanto en la modalidad presencial como en linea.
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Sobre las innovaciones en la ensefianza de la bioquimica farmacéutica en la
educacion superior, seria necesario realizar estudios, encuestas o andlisis de
casos que evalluen el impacto de estas innovaciones en los estudiantes, la calidad
educativa y la preparacion para el campo laboral.

Tabla 1.
Bioquimica Farmacéutica
ALGUNAS CASI
Variable/Dimensiones NUNCA RARA VEZ VECES SIEMPRE SIEMPRE
=2
(n=200) Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %

D1. Estrategias de 99 15094% 175 28,18% 208 3349% 79 12.72% 60  9.66%
Ensefanza.

D2. Meta-Aprendizaje 358 24,71% 380 26,22% 331 22,84% 202 1394% 178 12,28%
D3. Aprendizaje 320 17,18% 482 2587% 470 2523% 334 17,93% 257 13.79%
Significativo

D4. Estrategias

0 0 0 0 0
Pedagogicas 384 23,19% 339 2047% 419 2530% 229 13,83% 285 17,21%

Los resultados del estudio muestran que el desempefio general de los
estudiantes de bioquimica farmacéutica es mejor; El 33,49% dijo que a veces
ocurren Estrategias de Ensefianza, el 26,22% dijo que rara vez ocurren Meta-
Aprendizaje; el Aprendizaje Significativo rara vez es de 25,87 y las Estrategias
Pedagodgicas a veces es de 25,30%

Tabla 2.

Innovacion
ALGUNAS CASI
Variable/Dimensiones NUNCA RARA VEZ VECES SIEMPRE SIEMPRE
=200

(n=200) N % N % N % N % N %
D1. Digitalizacion 104 580% 170 11,73% 263 18,15% 407 28,09% 525 36,23%
D2. Hipertextualidad 148 13,82% 151 14,59% 204 19,71% 214 20,68% 323 31,21%
D3. Reticularidad 144 10,63% 236 16,29% 325 22,43% 313 21,60% 421 29,05%
D4. Multemedialidad 126 32,85% 113 27,29% 79 19,08% 50 12,08% 36 8,70%
D5. Interactividad 210 19,32% 307 24,72% 307 24,72% 179 14,41% 209 16,83%

Cuando se trata de innovacion, la encuesta arroja que solo el 36,23% dijo que
cuando se trata de digitalizacién siempre es muy buena; este nivel se explica por
primera vez en la hipertextualidad, que tiene una valoracion del 31,21%; otro
aspecto es la web, que siempre representa el 29,05%, la visualizacion multimedia
rara vez representa el 27,29% y la visualizacion interactiva a veces representa el
24,72%.
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Figura 1.
Comportamiento entre la Bioquimica farmacéutica e Innovacion

INNOVACIONES EN LA ENSENANZA DE LA BIOQUIMICA FARMACEUTICA

CP 2(250%)

14,00 7,00 0,00 7,00 14,00
CP1(446%

Las estrategias en el aula para la bioquimica farmacéutica tienen efectos
positivos porque motivan a los estudiantes a tener éxito en el aula. los niveles de
ansiedad pre y post programa de alimentacion consciente, utilizando métodos
validados para determinar si existe una disminucion significativa en los niveles de
ansiedad tras la implementacién del programa.

Tabla 3.
Contribucioén a la Chi cuadrado

Autovalor InerciasChi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,61 0,37 11854,61 12,83 12,83
2 0,51 0,26 8330,29 9,01 21,84

Muestra el comportamiento entre las Bioquimica farmacéutica e Innovacion;
se observa gque las valoraciones mas bajas de la Bioquimica farmacéutica estan
asociadas también a valoraciones bajas en la Innovacion y a medida que mejora la
valoracion de esta. Estos analisis proporcionarian datos concretos sobre los
resultados obtenidos tras la implementacidn de estas estrategias innovadoras

)
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El enfoque innovador en la ensefianza de la bioquimica farmacéutica en la
educacion superior ha demostrado ser crucial para satisfacer las demandas
cambiantes de la industria farmacéutica y la investigacion biomédica (Situmorang
et al., 2020). La implementacion de estrategias pedagdgicas dindmicas, como el
uso de herramientas tecnologicas, aprendizaje practico y enfoques
interdisciplinarios, ha enriquecido significativamente la experiencia educativa de
los estudiantes (Al-Samarraie et al., 2020).

La adopcion de métodos educativos innovadores ha mejorado la
comprensiéon de conceptos bioquimicos complejos, facilitando su aplicacion en el
contexto farmacéutico (Ibenegbu & Nzewi, 2021). La integracion de laboratorios
virtuales, simulaciones y estudios de casos ha fortalecido la capacidad de los
estudiantes para relacionar la teoria con la practica, preparandolos de manera
mas efectiva para los desafios del mundo real en la industria farmacéutica(Hardy
et al., 2021).

Las innovaciones en la ensefianza de la bioquimica farmacéutica en la
educacion superior han demostrado ser altamente beneficiosas para los
estudiantes y el campo farmacéutico en general. Estos enfoques novedosos no
solo han mejorado la comprension conceptual, sino que también han promovido
habilidades préacticas y analiticas entre los futuros profesionales farmacéuticos.

Es crucial seguir explorando y adoptando nuevas tecnologias y métodos de
ensefianza que permitan una formacién méas dindmica y actualizada en el campo
de la bioquimica farmacéutica. Ademas, la colaboracion entre universidades, la
industria farmacéutica y centros de investigacion puede facilitar la integracion de
avances cientificos actuales en los programas educativos, asegurando que los
graduados estén preparados para los desafios y avances futuros en este campo.

La continua inversién en la mejora de la ensefianza de la bioquimica
farmacéutica es esencial para formar profesionales altamente competentes, éticos
y adaptativos que impulsen la innovacion y el desarrollo en la industria
farmacéutica y en la investigacion biomédica.

Afeyan, N. B., & Cooney, C. L. (2020). Professor Daniel IC Wang: a legacy of
education, innovation, publication, and leadership. Biotechnology and
Bioengineering, 117(12), 3615.
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