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Resumen 

Introducción: La Bioquímica es una ciencia esencialmente experimental, por lo que es 

indispensable  que en la formación del especialista en Bioquímica Clínica se adquiera 

las habilidades del trabajo experimental  

Objetivo: Establecer las actividades prácticas de laboratorio del módulo de proteínas 

necesarias   ´para la adquisición de las habilidades experimentales  indispensables para 

su desempeño profesional.  

Métodos: Se realizó una investigación cualitativa, que utilizó el método de diseño 

inverso para la planificación de las actividades prácticas del módulo de proteína a partir 

de las habilidades requeridas para el trabajo experimental. Se empleó el método de 

aprendizaje por indagación en el desarrollo de los seminarios y de las actividades 

prácticas. 

Resultados: Se planificó las actividades prácticas de laboratorio teniendo en cuenta las  

habilidades experimentales a crear,  además  se les brindaron tareas específicas para 
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lograr desarrollar el pensamiento crítico, la resolución de problemas y la evaluación de 

situaciones complejas. 

Conclusiones: Se establecieron las actividades prácticas del  módulo de proteínas 

usando el método de diseño inverso y el aprendizaje por indagación que permitió que 

los estudiantes adquirieran las  habilidades del trabajo experimental, imprescindible 

para alcanzar la competencia profesional en la investigación y la asistencia médica. 

 

 

Introducción  

La Bioquímica es una ciencia esencialmente experimental, por lo que es totalmente 

indispensable que el personal que se especializa en la misma realice actividades 

prácticas que permitan  la adquisición de   las habilidades experimentales  necesarias 

para su futuro trabajo profesional. El trabajo experimental es fundamental en la 

enseñanza de las ciencias y existen metodologías que favorecen el aprendizaje de 

conceptos, el desarrollo de  habilidades y de la capacidad para resolver problemas. 1,2 

La utilización en la enseñanza de las asignaturas de  ciencias de técnicas 

experimentales enfatizando en  la incorporación de investigaciones auténticas en los 

cursos de laboratorio, constituye un aspecto fundamental para el desarrollo de las 

competencias científicas.3,4,5 

La Bioquímica y la Biología Molecular brindan las bases moleculares para la 

comprensión del funcionamiento de los organismos vivos, su transformación 

biotecnológica, el diseño racional de fármacos y el desarrollo de nuevas herramientas 

para el diagnóstico y la terapéutica.6,7 

Los experimentos que se llevan a cabo en un laboratorio de Bioquímica tienen como 

objetivo separar, caracterizar, modificar o cuantificar las biomoléculas. En la mayoría 

de los casos se trabaja con muestras complejas que contienen un gran número de 

biomoléculas distintas. Por este motivo, los métodos experimentales utilizados en 

Bioquímica tienen que ser altamente específicos y su funcionamiento se basa en las 

propiedades físicas, químicas o bioquímicas de las biomoléculas. El conocimiento cada 

vez más detallado de la estructura y función de las biomoléculas permite el desarrollo 

de nuevos y sofisticados métodos experimentales. A su vez, los nuevos métodos 

permiten adquirir nuevos conocimientos bioquímicos.8,9 La enseñanza de la Bioquímica 
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utilizando conceptos es una  tendencia pedagógica efectiva, se logra un enfoque 

conceptual apropiado diseñando la clase de atrás hacia adelante, utilizando el modelo 

de “Diseño Inverso” o Backward Design, como se conoce en inglés. 10,-15 

La indagación es una postura filosófica y un enfoque didáctico para la enseñanza y el 

aprendizaje. Es una postura filosófica porque presenta ideas específicas acerca de la 

naturaleza de los procesos de enseñanza y aprendizaje, y de la naturaleza de la 

investigación científica,  y es una estrategia porque provee metodologías y estructuras 

que son consistentes con la forma en que las personas hacen y aprenden ciencia.16 El 

aprendizaje por indagación es un método reconocido para enseñar ciencias, promover 

habilidades de investigación en los estudiantes y ayudar a interiorizar nuevos 

conocimientos en la búsqueda de respuesta a preguntas, previamente formuladas. 17-19. 

La Bioquímica Clínica es la especialidad médica que se ocupa del estudio de los 

procesos metabólicos y moleculares en relación con los cambios, tanto fisiológicos 

como patológicos, o los inducidos por actuaciones terapéuticas. En Cuba, la formación 

del especialista en Bioquímica Clínica se realiza en los departamentos de Ciencias 

Básicas Biomédicas de las Facultades de Medicina con un programa que se implementó 

en el año 2000 en el Instituto de Ciencias Básicas y Preclínicas “Victoria de Girón”. 20,21 

En los documentos normativos de este programa se establecen claramente los 

objetivos y contenidos de las unidades didácticas  de los módulos, pero no se hacen 

explicitas las actividades prácticas de laboratorio (APL) orientadas al desarrollo de las 

habilidades experimentales  para alcanzar la competencia profesional.  

 
Objetivo. 

Establecer las actividades prácticas en el módulo de proteínas en la formación de los 

especialistas en Bioquímica Clínica, que permita la adquisición de las habilidades 

experimentales  indispensables para su desempeño profesional. 

Métodos.  

Se realizó una investigación cualitativa,  transversal  y observacional en el Laboratorio 

de Bioquímica de la Facultad de Medicina de la Universidad Médica de Villa Clara, 

durante los cursos 2014-2015.  Los  métodos teóricos utilizados fueron el analítico 

sintético y el inductivo deductivo para profundizar en el conocimiento del problema y el 



4 

 

estudio del programa vigente de la especialidad y métodos empíricos como la 

observación sistemática de  las actividades experimentales desarrolladas por los 

estudiantes y el análisis de los documentos rectores del proceso de enseñanza 

aprendizaje de la Bioquímica así como  la información contenida en la bibliografía 

especializada en la temática obtenida en Google y  Google Académico a partir de 

palabras clave definidas. El análisis crítico del contenido de la documentación estudiada 

y  la experiencia docente y profesional de los autores permitió identificar las principales 

concepciones y fundamentos vinculados con la adquisición de las habilidades  que 

contribuirán a alcanzar  las competencias requeridas.  

Para la planificación de las actividades prácticas se usó el método de diseño curricular 

inverso propuesto por  Wiggins & Mc Tighe en el 2005.10 En el enfoque del diseño 

inverso  se destacan tres etapas importantes: 1) Identificar los resultados deseados, 2) 

determinar evidencias del aprendizaje y 3) planear las actividades  de aprendizaje. El 

proceso se esquematiza en la  Figura  1 

Antes de la planificación de un curso se debe analizar: 1) ¿qué queremos que nuestros 

estudiantes aprendan?, 2) ¿cómo vamos a determinar o medir lo que han aprendido? y 

3) ¿qué actividades vamos a utilizar para transmitir el conocimiento y evaluar el 

aprendizaje. El método de indagación se empleó en el paso 2 y 3 del proceso de 

planificación inversa. 

Resultados y discusión. 

Después de realizar el análisis de los documentos requeridos y la evaluación de los 

mismo, el colectivo de autores ejecutaron la planificación de las actividades  prácticas 

de laboratorio APL considerando en primer lugar las habilidades que se querían crear en 

los residentes. 

El módulo se desarrolló de forma teórico práctico con un gran componente 

experimental. Del análisis de todas las unidades didácticas del módulo  de proteínas   

se seleccionaron aquellas en las que la experimentación constituía el factor 

fundamental en el desarrollo de las habilidades prácticas que se deseaban crear, estas 

fueron las unidades didácticas I, II, IV y VII. Las unidades III, V y VI con características 

más teóricas se abordaron en seminarios que fortalecieron la base teórica del módulo. 
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 Se incorporó una unidad didáctica relacionada con aspectos introductorios al trabajo 

del laboratorio bioquímico que permitió que los residentes adquieran la destreza 

necesaria para realizar las   actividades prácticas con una mayor independencia, lo que 

resultó de gran utilidad pues este es el primer módulo en donde se realizan actividades 

prácticas en el plan de formación de los mismos. En la tabla 1 se observa las 

habilidades a crear relacionadas con las unidades didácticas establecidas en el 

programa de formación de estos especialistas.20,21     

Después de definir las habilidades a crear, que constituye el primer paso del diseño 

inverso, se aplicó el método de indagación científica y se elaboraron las guías de 

preguntas por cada unidad didáctica que le permitieron al residente profundizar en las 

temáticas a tratar  y   a la vez sentó las bases para la ejecución del segundo paso del 

diseño inverso,  que  fue  obtener las evidencias del aprendizaje. 17,18   

Posteriormente teniendo en cuenta las habilidades a crear   y los recursos materiales 

disponibles se establecieron las actividades prácticas de laboratorio según se muestran 

en la tabla 2. 

Como actividad práctica integradora se orientó desde el inicio del curso la actividad 

práctica final en donde los residentes realizarían la extracción y purificación de una 

proteína utilizando fuentes naturales, en donde  desarrollan un protocolo complejo y 

utilizaran  las habilidades adquiridas en  las actividades prácticas 2, 5, 6, 7, 8, 9 y 10. 

Esta actividad final se realizó de forma independiente desde la preparación del 

protocolo hasta la elaboración de su informe final, lo que  permite una evaluación 

integral de la adquisición de las habilidades en la experimentación en el estudiante. 

Se elaboró un manual de las APL para el módulo de proteína  con todos los protocolos 

experimentales  de cada una, en donde se detalló  todo el proceso experimental, 

reactivos y equipos a utilizar, el cual contenía además las guías de preguntas 

elaboradas,  así como la bibliografía relacionada con los protocolos experimentales. 

Todas las APL se realizaron con una adecuada preparación teórica previa de los 

residentes ya que se efectúo  un seminario antes de cada  una,  en donde se discutió 

los aspectos teóricos vinculados con las habilidades  que se deseaba crear, para lo que  

se aplicó las guías elaboradas  para cada unidad didáctica además del  estudio de la 

bibliografía relacionada con el protocolo de cada actividad práctica de laboratorio, que 

fue orientada en el manual de APL confeccionado que contribuyó sin lugar a duda a su 
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auto preparación. De esta forma se  potenció el aprendizaje, con las consiguientes 

implicaciones para el desarrollo de las  prácticas, ya que hacen que el alumno piense de 

manera crítica y dé prioridad a la evidencia para formular las explicaciones del 

fenómeno observado y  así el alumno adquiere un rol protagónico, transforma sus 

hábitos de estudio, aumenta su motivación por el conocimiento para formular las 

explicaciones del fenómeno observado y se  apropia del método científico,  además 

aprende  a  trabajar en equipo 19, 22,23.   

Con la introducción de la unidad didáctica introducción al trabajo del laboratorio 

bioquímico en el programa del módulo, se logró en los residentes  un grado de 

independencia en el desarrollo de las actividades prácticas ya que en las primeras 2 

prácticas los alumnos pudieron incorporar las destrezas mínimas para el trabajo 

independiente en un laboratorio de Bioquímica.24   

Posteriormente a la ejecución propiamente del experimento los residentes aprendieron 

a registrar los datos observados, realizar los cálculos matemáticos y estadísticos, 

interpretar  los resultados obtenidos, y confeccionar el informe final de cada  actividad 

práctica de laboratorio realizada. En dicho  informe se expone las consideraciones 

teóricas de la actividad práctica, que debe estar en correspondencia con el protocolo   

que se estableció para la realización de la actividad. La estructura de este informe es la 

de un artículo científico cuya confección entrenó al residente a exponer de forma 

comprensible los resultados que se alcanzaron en el experimento realizado. 22,25  

La evaluación del módulo se efectúo  considerando las actividades sistemáticas  como 

los  seminarios y el desarrollo de las 10  actividades prácticas y sus informes finales 

con 50 puntos  y el desarrollo de la actividad final práctica  y su informe  final con 50 

puntos para un puntaje total de 100 puntos.  

La planificación de las actividades experimentales y la confección del manual de 

actividades prácticas  del módulo de proteína se efectúo en el curso 2014- 2015 y se 

continuó empleando en los 5 cursos posteriores en donde los residentes tuvieron  muy 

buenos resultados docentes,  lograron vencer el examen práctico de pase de año y el 

de fin de la especialidad, lo que demuestra que la metodología de trabajo permitió que 

adquirieran un  mínimo de habilidades prácticas. No obstante se debe tener en cuenta 

que una mayor participación de los residentes en actividades de experimentación 

incrementaría sus habilidades. Estos profesionales en formación pueden participar 
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como investigadores activos en los proyectos de sus profesores, ya que un alumno que 

tenga como desafío la participación en una investigación real tendrá evidentemente 

más posibilidades de desarrollar capacidades científicas que aquel que sólo se limite a 

seguir las instrucciones para la ejecución de un experimento ya dado. 17 

Conclusiones 

Se establecieron las actividades prácticas correspondientes al módulo de proteínas 

teniendo en cuenta las habilidades deseadas para lo que se  utilizó  el diseño inverso en 

su planificación y la indagación científica en la comprobación de la adquisición de las 

habilidades. Se elaboró un manual con las guías de estudio y los protocolos de las  

actividades prácticas del laboratorio  que  contribuyó a que los residentes de 

Bioquímica Clínica adquieran las habilidades del trabajo  experimental, que son 

imprescindibles para alcanzar la competencia profesional en la docencia, investigación y 

en la asistencia médica.  
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Tabla 1: Unidades didácticas y habilidades a crear en el módulo de 

proteínas 

Unidades 
 didácticas 

Habilidades a crear 

Actividades 

prácticas de 
Laboratorio 

I .Introducción 

al trabajo del     
laboratorio  

Bioquímico 

1. Manejar adecuadamente  los equipos y 
cristalería de uso en el laboratorio de 

bioquímica. 
2. Preparar soluciones de uso en el laboratorio 

de Bioquímica 

3. Conocer las medidas de seguridad biológica 
y su aplicación. 

4. Realizar de forma adecuada la observación  
y anotación  de los resultados. 

5. Obtener muestras biológicas, preparar 

homogeneizados de tejidos y  extraer 
proteínas de su medio natural. 

 
 

 
 

1 y 2 

II Precursores 
de Proteínas 

6. Determinar las propiedades acido básico de 
los aminoácidos 

 
3 

III El enlace 

peptídico 

7. Efectuar el proceso de hidrolisis del enlace 
peptídico. 

8.  Determinar la composición  aminoácidica 
de las proteínas. 

 
4 

IV. Propiedades 
de las proteínas 

9. Determinar la concentración de las 

proteínas de un medio biológico usando 
diferentes técnicas.   

10. Determinar las propiedades eléctricas de 
las proteínas 

 

 
5, 6, 7 y  8 

V. Purificación 
y 

caracterización 

de las proteínas 

11. Provocar la solubilización y precipitación de 
las proteínas sin desnaturalización. 

 

 
9 y 10 

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 2. Actividades  Prácticas de Laboratorio (APL) establecidas  

 

Habilidad 
a crear 

Actividad  Practica de Laboratorio Seminarios  
Horas  

APL 
Horas 

 
1,2 y 3 

. 

Practica 1. 
Introducción al trabajo del laboratorio 

bioquímico 

 
4 

 
12 

 

4 

Practica 2. Preparación de extractos 

biológicos ricos en proteínas de 
fuentes naturales   

 

4 

 

4 

 
 

5, 6 ,7 y 8 
 

Práctica 3, Valoración de 
aminoácidos ácidos, neutros y básicos. 

Práctica 4. Determinación de la 
composición  de aminoácidos  en una  
proteína. 

 
4 

 
4 

 
4 

 
4 

 
 

 
 

 
9 y 10 

 

 
 

 
 

Práctica 5. Determinación de  la 
concentración de las proteínas de un 

medio biológico por el método de 
Biuret, Lowry  y UV 

Práctica 6. Electroforesis de 
proteínas plasmáticas en acetato de 
celulosa y en gel de poliacrilamida. 

Practica 7. Electroforesis en acetato 
de celulosa de  los fenotipos de la 

Hemoglobina humana   
Práctica 8 Determinación del pI de la 
caseína. 

 
 

 
 

 
4 
 

 
 

 

 
12 

 
 

 
8 
 

 
4 

 
 
4 
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Practica 9. Precipitación y 
purificación de proteínas por el 

método de salado 
Práctica 10. Precipitación y 

purificación de proteínas con solventes 
orgánicos 
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Practica final. Extracción y 
purificación de una proteína de una 
fuente natural 

  
20 

                                                   Horas                         24             88 

Fuente: Elaboración personal.  En la columna 1, habilidades a crear según se  
numeraron en la tabla 1. 

 
 


