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RESUMEN 

El laboratorio clínico y biomédico desempeña un papel esencial en el diagnóstico, 

el seguimiento, los ensayos clínicos y las investigaciones, donde las técnicas de 

separación de sustancias requieren un sólido arsenal teórico-práctico. El objetivo 
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fundamental del presente artículo es diseñar estrategias para abordar estos 

contenidos. Se emplean técnicas didácticas que potencian habilidades y 

competencias relevantes, con énfasis en la participación activa del estudiante. En 

cada contenido se proponen clases magistrales y clases invertidas, que integran 

el aprendizaje basado en problemas, en tareas y el uso de técnicas inmersivas 

como los laboratorios virtuales. Se conforma así un currículo para el laboratorista, 

que le permite realizar operaciones físico-químicas destinadas al 

acondicionamiento de la muestra antes del análisis, alcanzar aprendizajes 

acordes con la evolución científica, tecnológica y organizativa del sector, y 

aprovechar las tecnologías de la información y la comunicación para actualizarse 

y adaptarse a nuevas situaciones laborales y personales. 

DeCS: servicios de laboratorio clínico; técnicas de separación de sustancias; 

capacitación profesional; clase invertida; laboratorio virtual. 

 

ABSTRACT 

Clinical and biomedical laboratories play an essential role in diagnosis, monitoring, 

clinical trials and research areas where substance separation techniques require a 

solid theoretical and practical foundation. The primary objective of this article is to 

design strategies for addressing these topics. Didactic techniques that foster 

relevant skills and competencies are employed with an emphasis on active student 

participation. The approach combines lectures and flipped classroom methods for 

each topic, integrating problem-based and task-based learning with immersive 

technologies such as virtual laboratories. This creates a curriculum for laboratory 

professionals that enables them to perform the physicochemical operations 

necessary for sample preparation prior to analysis, acquire knowledge aligned with 

the sector's scientific, technological and organizational evolution as well as 

leverage information and communication technologies to stay up-to-date and 

adapt to new professional and personal circumstances. 
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INTRODUCCIÓN 

El laboratorio clínico y biomédico contemporáneo demanda profesionales capaces 

de integrar múltiples disciplinas, como Anatomía, Bioquímica, Fisiología, 

Inmunología, Genética, Medicina, así como Bioestadística y Bioinformática. En 

España se establece el título de Técnico Superior en Laboratorio Clínico y 

Biomédico, cuya competencia general consiste en «realizar estudios analíticos de 

muestras biológicas, siguiendo los protocolos normalizados de trabajo, aplicando 

las normas de calidad, seguridad y medioambientales establecidas, y valorando 

los resultados técnicos, para que sirvan como soporte a la prevención, al 

diagnóstico, al control de la evolución y al tratamiento de la enfermedad, así como 

a la investigación, siguiendo los protocolos establecidos en la unidad 

asistencial».(1) 

Los egresados de esta titulación se desempeñan en el ámbito de la salud, tanto 

en instituciones públicas como privadas, y en empresas vinculadas a laboratorios 

de análisis clínicos, diagnóstico, tratamiento, gestión e investigación. Pueden 

incorporarse como empleados en organizaciones de diversa escala, reguladas por 

las autoridades sanitarias estatales. Entre las ocupaciones más destacadas se 

incluyen: técnico superior en laboratorio de diagnóstico clínico, técnico 

especialista en laboratorio, ayudante técnico en investigación y experimentación, 
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ayudante técnico en toxicología y representante comercial de productos 

hospitalarios y farmacéuticos.(1) 

En relación con la prospectiva del título, se enfatiza que la evolución del sector 

exige técnicos de laboratorio versátiles y actualizados. Se requiere formación en 

biología molecular, citogenética y bioinformática, así como en tecnologías 

emergentes como la automatización y la gestión de software. La mejora continua 

de la calidad y la seguridad laboral constituye una prioridad en el diseño 

curricular.(1) En este contexto, la preparación de los estudiantes en técnicas de 

separación de sustancias adquiere especial relevancia, dado que muchas 

pruebas y análisis implican separar componentes de una muestra para su estudio. 

Dominar estas técnicas resulta esencial para obtener resultados precisos y 

confiables. 

La presente Unidad de Trabajo se orienta a proponer metodologías para el 

desarrollo de contenidos relacionados con las técnicas de separación de 

sustancias en el laboratorio clínico y biomédico, con énfasis en la motivación 

estudiantil y en la adquisición de aprendizajes significativos. Se busca promover la 

creatividad y el pensamiento crítico. El propósito principal es diseñar contenidos 

ajustados al enfoque del Diseño Universal del Aprendizaje, que incluye 

actividades, metodologías activas y estrategias de evaluación. 

 

 

DESARROLLO 

Los estudiantes que cursan el Técnico Superior en Laboratorio Clínico y 

Biomédico deben poseer conocimientos básicos de química, en particular sobre 

las propiedades físicas y químicas de las sustancias, así como comprensión de 

los métodos de separación de mezclas. Asimismo, resulta esencial que estén 

familiarizados con los equipos de laboratorio y con las medidas de seguridad 

necesarias para desempeñarse en este entorno. 
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Las técnicas de separación de sustancias constituyen un eje fundamental en la 

formación del alumnado, ya que proporcionan conocimientos y habilidades 

indispensables para realizar análisis clínicos avanzados; lo que contribuye al 

diagnóstico preciso y al tratamiento efectivo de enfermedades. Más allá de la 

separación de componentes biológicos —como células, proteínas y ácidos 

nucleicos—, estas técnicas poseen un alcance multidisciplinario que abarca la 

investigación básica, la producción químico-farmacéutica y diversas industrias, 

entre ellas la alimentaria, la ambiental y la biotecnológica. En dichos ámbitos, son 

esenciales para la purificación de muestras, la caracterización de compuestos y la 

resolución de problemas vinculados con la calidad y seguridad de productos y 

materiales. 

El dominio de estas técnicas es altamente valorado en los campos profesionales 

relacionados con las ciencias de la vida y de la salud, ya que mejora la práctica 

clínica y la investigación biomédica. Los especialistas en estos métodos 

desempeñan un papel crucial en la obtención de muestras purificadas, 

diagnósticos precisos, investigación avanzada y desarrollo de tratamientos 

médicos innovadores y de precisión; lo que contribuye significativamente al 

avance científico y a la mejora continua de la atención médica.(2,3) 

En la presente investigación se llevó a cabo un estudio cualitativo orientado a la 

actualización y procesamiento de información sobre métodos de separación de 

sustancias aplicados al laboratorio clínico y biomédico. Además, se implementó 

una metodología didáctica centrada en el diseño y la aplicación de estrategias de 

enseñanza específicas para preparar a los estudiantes para el ámbito laboral. 

Esto incluyó el uso de técnicas didácticas basadas en la participación activa del 

estudiante, el aprendizaje mediante problemas y proyectos, así como la 

colaboración con empresas y profesionales del sector, con el fin de garantizar la 

pertinencia y actualización de los contenidos impartidos.(4) 

Para el diseño de esta Unidad de Trabajo se plantea una metodología diversa y 

dinámica, orientada a evitar la monotonía, generar un ambiente atractivo y 
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motivador para los estudiantes, y fomentar la iniciativa, la autonomía y el trabajo 

en equipo. Entre las metodologías utilizadas se incluyen: 

 Clase magistral. Estrategia didáctica tradicional en la que el profesor, 

experto en la materia, expone de manera oral los contenidos, apoyándose en 

recursos visuales como pizarras o presentaciones digitales. Los estudiantes 

suelen adoptar un rol receptivo, aunque pueden formular preguntas o participar en 

discusiones dirigidas. La información debe estar organizada y respaldada por 

citas científicas, muchas de las cuales no siempre están al alcance de los 

alumnos.(5) 

 Clase invertida (flipped classroom). Metodología que invierte el modelo 

tradicional de enseñanza. Los estudiantes acceden previamente al contenido 

didáctico —mediante videos, lecturas, presentaciones, infografías o recursos 

web— y durante la clase participan en actividades de consolidación, discusión y 

resolución de problemas, con el profesor como facilitador. Este enfoque fomenta 

el aprendizaje activo, la autonomía y un uso más eficiente del tiempo en el aula; lo 

que permite abordar dudas y profundizar en el conocimiento.(6,7,8,9) 

 Prácticas en laboratorio. Estrategia que involucra experimentos, 

demostraciones y actividades prácticas en un entorno controlado. Permite aplicar 

conceptos teóricos, desarrollar habilidades experimentales y fomentar el 

pensamiento crítico. Dado que no todos los estudiantes tienen acceso a 

instalaciones científicas, resulta imprescindible la incorporación de laboratorios 

virtuales. Según Keles y colaboradores,(10) estos ofrecen la posibilidad de 

desarrollar conocimientos teóricos sin depender de materiales físicos, lo que 

potencia la disponibilidad de una educación de calidad. Campos y Benarroch(11) 

destacan que los alumnos de ciencias experimentales obtienen mejores 

calificaciones y muestran mayor interés en asignaturas como Química, al utilizar 

estas herramientas.  
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Los laboratorios virtuales forman parte de las tecnologías inmersivas, cuya 

implementación en la educación profesional sanitaria resulta beneficiosa,(12,13) 

aunque aún es limitada en este sector.(14) Merchán y Valero(15) señalan que estos 

laboratorios suelen implicar costos elevados. Lo más relevante es evaluar su 

efectividad en distintos contextos y a largo plazo.(16) 

 Aprendizaje basado en problemas. Estrategia que estimula a los 

estudiantes a adquirir conocimientos mediante la reflexión sobre situaciones 

concretas o la resolución de problemas. Los alumnos aplican de manera integrada 

lo aprendido, al involucrarse activamente en su proceso formativo. Este enfoque 

se ha implementado en la educación médica con resultados positivos y en 

consonancia con la evolución de los modelos pedagógicos.(17) 

Por otro lado, el aprendizaje basado en tareas implica la realización de 

actividades orientadas al desarrollo de destrezas, habilidades y competencias 

específicas; integrado en el modelo de clase invertida, ha demostrado resultados 

muy favorables.(18,19) 

 Simulación con ordenador. Esta metodología ofrece a los estudiantes una 

experiencia inmersiva y práctica, que les permite manipular virtualmente equipos y 

observar diversas técnicas de separación; facilita la comprensión de conceptos 

teóricos y del funcionamiento de los procesos. Al realizar las prácticas en parejas 

y complementarlas con actividades de laboratorio, los estudiantes refuerzan su 

aprendizaje y adquieren tanto habilidades virtuales como prácticas, lo que los 

prepara de manera integral para aplicar estos conocimientos en situaciones 

reales. 

Valarezo-Guzmán y colaboradores(20) destacan que la realidad virtual facilita la 

enseñanza de contenidos teóricos y permite crear entornos inmersivos donde los 

estudiantes interactúan entre sí y con elementos virtuales. La realidad aumentada, 

por su parte, superpone información digital en el entorno físico en tiempo real, lo 

que genera una experiencia híbrida. En educación se emplea para hacer el 

aprendizaje más visual, interactivo y dinámico, lo que mejora la comprensión de 
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conceptos complejos. Asimismo, se han desarrollado dispositivos que imitan 

respuestas fisiológicas humanas en entornos controlados, al aumentar el 

realismo, la confianza de los estudiantes y la calidad de la formación.(21) 

Un ejemplo de laboratorio virtual es la plataforma Labster, que ofrece 

simulaciones en entornos digitales.(22) Diversos estudios han revelado impactos 

positivos en la motivación, la confianza y la adquisición de conocimientos.(23,24,25) 

Estos hallazgos coinciden con lo señalado por Merchán y Valero,(15) quienes 

añaden mejoras en la retención del aprendizaje. Sin embargo, es necesario 

considerar que las valoraciones positivas de los estudiantes pueden estar 

influenciadas por el efecto de la novedad, como apuntan Elsenbast y 

colaboradores.(24) 

 Aprendizaje visual (visual thinking). Esta metodología emplea elementos 

gráficos —imágenes, palabras clave, diagramas y dibujos— para facilitar la 

comprensión de ideas o conceptos, estimular la creatividad y mejorar la retención 

de la información. 

Estas metodologías didácticas se orientan a conformar una Unidad de Trabajo 

que contribuya al logro de los siguientes objetivos: 

- Identificar situaciones específicas en las que se requiere la aplicación de 

técnicas de separación en el laboratorio clínico y biomédico. 

- Describir, comparar y aplicar correctamente las técnicas de separación en 

casos prácticos. 

- Seleccionar y preparar el equipo, materiales y reactivos necesarios para 

realizar separaciones de sustancias. 

- Explicar y aplicar los procesos de filtración, decantación y centrifugación, 

así como ejecutar de manera efectiva estos procedimientos en el laboratorio. 

- Reconocer los componentes y el funcionamiento de un sistema de 

electroforesis, sus variantes y aplicaciones. 

- Analizar los factores que influyen en la velocidad de migración de las 

moléculas durante la electroforesis. 
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- Comprender el principio y realizar extracciones con disolventes de forma 

segura y eficiente. 

- Describir y aplicar los principios y variantes de las técnicas 

cromatográficas. 

- Recopilar, interpretar y analizar los datos obtenidos tras la separación de 

sustancias, elaborando un informe digital detallado basado en los resultados. 

La secuenciación de contenidos de esta Unidad de Trabajo se organizó en 10 

sesiones de 3 horas cada una, para un total de 30 horas. La selección de 

contenidos se fundamenta en la revisión de fuentes bibliográficas sobre técnicas 

generales de laboratorio,(2) así como en los contenidos básicos y didácticos 

previamente propuestos. 

Los contenidos básicos de la Unidad de Trabajo número 9, respecto a la 

aplicación de procedimientos de separación de sustancias son los siguientes:  

1. Métodos básicos de separación: 

1. Filtración, diálisis, centrifugación y decantación. Tipos y aplicaciones 

clínicas. 

2. Extracción de lípidos, proteínas, carbohidratos y ácidos nucleicos. 

3. Cromatografía: tipos y aplicaciones en el laboratorio. 

2. Métodos de separación electroforética: 

 Fundamento y tipos. 

 Preparación de muestras e interpretación de resultados. 

3. Equipos utilizados en procedimientos de separación: 

 Preparación y calibrado de equipos e instrumentos. 

 Preparación de material y reactivos. 

 Elaboración de procedimientos normalizados de trabajo. 

4. Interpretación de resultados de análisis instrumental: 

 Tratamiento estadístico de resultados para control de calidad. 

 Redacción digital de informes. 
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En función de lo anterior se definen los contenidos didácticos de la Unidad de 

Trabajo 9:  

1. La separación: aplicación de técnicas de separación, generalidades y tipos 

de técnicas. 

2. Separación a partir de propiedades físicas: filtración, decantación y 

centrifugación. 

3. Separación a partir de propiedades electroquímicas: equipo básico de 

electroforesis, factores que afectan la velocidad de migración y principales 

técnicas electroforéticas. 

4. Separación a partir de la solubilidad: extracciones con disolventes y 

cromatografías. 

La evaluación del proceso de enseñanza-aprendizaje se concibe con un enfoque 

formativo, continuo, criterial, integrador y diferenciado. Los procedimientos de 

evaluación de esta Unidad de Trabajo se estructuran en tres secciones: 

1. Inicial: tormenta de ideas y nube de palabras. 

2. Formativa/continua: actividades de diversa índole, como elaboración de 

mapas conceptuales (Canva y Cmap Tools), dinámicas de gamificación (Quizizz), 

simulaciones con ordenador (Biomodel y LabXchange), prácticas de laboratorio, 

resolución de casos teórico-prácticos, actividades participativas (método Phillips 

6/6), prueba escrita, coevaluación y autoevaluación. La implementación del aula 

invertida se combina con otras estrategias, destacando la instrucción entre pares, 

el aprendizaje basado en problemas y técnicas de integración grupal. 

3. Final/sumativa. Evaluación mediante porcentajes de calificaciones 

obtenidas en las distintas Unidades de Trabajo del módulo profesional. Se 

valorará integralmente el progreso del alumnado en relación con el nivel 

competencial y los criterios de evaluación alcanzados. 

Los resultados de aprendizaje (RA) definen el currículo de cada módulo 

profesional y constituyen metas específicas que deben alcanzarse mediante la 
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enseñanza de contenidos. Para el módulo de Técnicas Generales de Laboratorio 

se identifican los siguientes: 

1. RA1. Clasifica materiales, equipos básicos y reactivos utilizados en 

laboratorio, describiendo su uso y mantenimiento. 

2. RA2. Aplica protocolos de seguridad y prevención de riesgos en la 

manipulación de productos químicos y biológicos, al interpretar la normativa 

vigente. 

3. RA3. Realiza disoluciones y diluciones de muestras y reactivos, justifica 

cálculos de masas, volúmenes y concentraciones. 

4. RA4. Aplica procedimientos de separación de sustancias, justifica la 

técnica seleccionada. 

5. RA5. Evalúa la coherencia y fiabilidad de los resultados obtenidos, utiliza 

herramientas estadísticas. 

6. RA6. Ejecuta técnicas de microscopía, aplica herramientas de digitalización 

y envío de imágenes. 

7. RA7. Aplica sistemas de gestión de calidad en el laboratorio clínico y de 

anatomía patológica, analiza las normas de calidad. 

Cabe señalar que el RA4 requiere de los aprendizajes previos (RA1– RA3) para la 

adquisición de conocimientos y habilidades prácticas, y a su vez constituye un 

antecedente esencial para los RA5, RA6 y RA7, lo que conforma una secuencia 

formativa clave. 

 

 

CONCLUSIONES 

Se diseñó una Unidad de Trabajo sobre la separación de sustancias que integra 

elementos innovadores vinculados al aprendizaje basado en tareas y problemas, 

así como técnicas inmersivas como el laboratorio virtual y la simulación con 

ordenador, todo ello desde la perspectiva de la clase invertida. Esta propuesta 
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fomenta el desarrollo intelectual de los estudiantes, incrementa la motivación 

hacia los contenidos abordados y potencia la autogestión de su propio 

conocimiento, así como de otros saberes relacionados. 
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