iDesentranando la Cinética Enzimatica!: Michaelis-

Menten y Lineweaver-Burk en Accidn

Ciencias Exactas y Naturales | Bioquimica | Gamificacion

Descripcion

Este plan de clase tiene como propdsito que los estudiantes de la Licenciatura en Quimica comprendan y apliquen los
fundamentos de la cinética enziméatica, enfocdndose en la ecuacién de Michaelis-Menten y la interpretacién de las
gréaficas de Lineweaver-Burk. A través de una metodologia basada en la gamificacién, los estudiantes desarrollaran
habilidades analiticas y practicas para calcular pardmetros enzimaticos esenciales, promoviendo un aprendizaje activo
y colaborativo.

La cinética enzimdtica es fundamental para entender cémo actlan las enzimas en procesos bioldgicos y quimicos, lo
gue tiene implicaciones directas en la industria farmacéutica, biotecnologia y la investigacién cientifica. Conocery
manejar estas herramientas permite a los futuros quimicos disefar experimentos, analizar datos y contribuir a
innovaciones en el drea de la bioquimica y la salud.

El aprendizaje se conecta con la vida real al mostrar cémo el conocimiento de estas ecuaciones permite optimizar
reacciones biolégicas y comprender el efecto de inhibidores, lo que puede aplicarse en el desarrollo de medicamentos y
en el control de procesos industriales. Ademas, el enfoque IUdico mediante retos, puntos y niveles aumentara la

motivacién y el compromiso de los estudiantes.

Objetivos de Aprendizaje

e Analizar la ecuacién de Michaelis-Menten para describir la cinética de reacciones enzimaticas.
e Interpretar y construir graficas de Lineweaver-Burk para determinar pardmetros cinéticos.

Aplicar el método grafico para calcular Km y Vmax a partir de datos experimentales.

e Evaluar el efecto de diferentes condiciones sobre la actividad enzimatica mediante actividades gamificadas.

e Colaborar en equipos para resolver retos y problemas relacionados con la cinética enziméatica.

Recursos Necesarios

e Computadora con software de hojas de calculo (Ej: Microsoft Excel o Google Sheets) - 1 por grupo
e Proyector multimedia y pantalla para presentaciones

e Material impreso con tablas de datos experimentales y guias de actividades - 1 por estudiante

e Calculadoras cientificas - 1 por estudiante

e Tarjetas de retos y puntos de gamificacion (preparadas por el docente)

e Pizarra y marcadores



e Acceso a videos cortos explicativos sobre cinética enzimatica (preseleccionados)

e Formulario digital para autoevaluacién y retroalimentacién (Google Forms o similar)

Requisitos Previos

e Conocimientos basicos de bioquimica, especialmente enzimas y reacciones quimicas.
e Habilidades matemadticas para interpretar funciones y gréficas.
o Experiencia previa en manejo de datos experimentales y uso bésico de calculadora cientifica.

e Familiaridad con conceptos de velocidad de reaccién y concentracién.

Actividades

Sesion 1: Introduccion y exploracion de la ecuacion de Michaelis-Menten

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 15 minutos

Proposito de la sesidn:

Presentar la ecuacién de Michaelis-Menten y su importancia para describir la velocidad de reaccién enziméatica. Motivar
a los estudiantes a relacionar conceptos previos con el nuevo contenido y despertar su curiosidad mediante un enfoque

dindmico y gamificado.

Activacion de conocimientos previos:

o Docente: Presenta en la pizarra la pregunta: ";Cédmo creen que la concentracion de sustrato afecta la velocidad de

una reaccion catalizada por una enzima?"

e Estudiantes: Responden en una lluvia de ideas breve (3 minutos) y el docente escribe las respuestas clave.

Motivaciéon y enganche:

o Docente: Expone un dato curioso real: "La penicilina fue descubierta gracias a la actividad enzimética; entender su
cinética permitié mejorar antibidticos." Introduce un mini reto: "Hoy competirdn para ser los mejores 'cientificos

cinéticos' y resolver desafios reales."
o Estudiantes: Se animan a participar y forman equipos de 4 para la gamificacién.
Contextualizacion:

o Docente: Conecta el tema con aplicaciones en industria farmacéutica y biotecnologia, resaltando que dominar la

cinética enzimatica es clave para futuros quimicos.



o Estudiantes: Escuchan y comentan brevemente cémo creen que esto impacta en su formacién y futuro

profesional.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 95 minutos

Presentacion del contenido:

El docente introduce la ecuacién de Michaelis-Menten usando un juego interactivo: cada equipo recibe tarjetas con
partes de la ecuacién y deben ordenarlas correctamente para formar la ecuacién completa, explicando el significado de

cada término.

Actividad 1: Construccion colaborativa de la ecuacion Michaelis-Menten

o Objetivo: Analizar y comprender la estructura y significado de la ecuacion.

¢ Instrucciones:

o El docente entrega a cada equipo un set de tarjetas con términos y definiciones (Vmax, Km, [S], v, etc.).
o Los equipos discuten y ordenan las tarjetas para formar la ecuacién correcta.
o Cada equipo explica su orden y significado frente a la clase.

e Organizacion: Grupos de 4 estudiantes.

e Producto: Ecuacién correctamente armada y explicacién oral.

e Tiempo: 25 minutos.

e Rol del docente: Facilita, guia con preguntas como: ";Qué representa Km? ;Cémo afecta la concentracién de

sustrato?" y confirma respuestas.

Actividad 2: Simulacion de velocidad en funcion de concentracion de sustrato

e Objetivo: Interpretar cémo varia la velocidad de reaccién con la concentracién de sustrato.

¢ Instrucciones:

o Docente entrega tabla con datos simulados de concentracién de sustrato y velocidad inicial.
o Equipos ingresan datos en hoja de céalculo y grafican velocidad vs concentracion.
o Discuten qué forma tiene la curva y qué indican las pendientes.
e Organizacion: Grupos de 4, con computadora.
e Producto: Grafica realizada y breve andlisis escrito en hoja de trabajo.
e Tiempo: 40 minutos.
e Rol del docente: Observa la colaboracién, pregunta: ";Por qué la curva se nivela? ;Qué significa el punto

mdximo?" y apoya con software.

Actividad 3: Primer reto gamificado - "El desafio Km y Vmax"



e Objetivo: Aplicar célculo de pardametros cinéticos usando datos y gréfica.

¢ Instrucciones:

o Los equipos reciben un conjunto de datos y deben calcular Km y Vmax usando métodos graficos simples.
o Cada equipo presenta su resultado y recibe puntos segun precisién y explicacién.

e Organizacion: Grupos de 4.

e Producto: Informe corto con cdlculos vy justificacién.

e Tiempo: 30 minutos.

Rol del docente: Supervisa, formula preguntas guia: ";Cémo sabemos que Km es correcto? ;Qué representa
Vmax?" y otorga retroalimentacién inmediata.
Diferenciacion

e Estudiantes adelantados pueden explorar variaciones en la ecuacién y su impacto en la gréfica.

e Estudiantes con dificultades reciben apoyo adicional con ejemplos guiados y material audiovisual simplificado.

Transicion
El docente concluye revisando rdpidamente los puntos claves y anticipa que en la préxima sesién profundizaran en las

gréficas de Lineweaver-Burk para facilitar el andlisis cinético.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 10 minutos

Sintesis:
e Cada equipo elabora en una tarjeta un resumen en 3 ideas clave sobre la ecuacién de Michaelis-Menten y su
aplicacién.
Reflexiéon metacognitiva:

e ;Cémo la ecuacién de Michaelis-Menten ayuda a entender la velocidad de una reaccién catalizada por enzimas?
e ;Qué dificultades encontraron al calcular Km y Vmax y cdmo las resolvieron?

e ;De qué manera este conocimiento puede ser util en su futura carrera?

Retroalimentacion:

El docente lee algunos resimenes en voz alta, responde preguntas y felicita avances, destacando el compromiso

durante el reto.

Transferencia:

Se anuncia que en la siguiente sesién se aplicara la metodologia Lineweaver-Burk para mejorar la precisién en los

céalculos y se entregard un video corto para revisién previa.



Sesion 2: Dominando las graficas de Lineweaver-Burk y aplicacion practica

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propoésito de la sesidn:

Consolidar lo aprendido sobre Michaelis-Menten y aplicar la técnica de Lineweaver-Burk para analizar datos cinéticos

con mayor precisién y claridad.

Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Realiza un breve quiz digital (preguntas de opciéon multiple) sobre conceptos clave de la sesién anterior.

o Estudiantes: Responden individualmente en dispositivos méviles o computadoras.

Motivacién y enganche:

e Docente: Presenta un desafio: ";Quién logrard obtener los mejores parametros cinéticos usando la grafica

Lineweaver-Burk? jGana el equipo con mas puntos!"

o Estudiantes: Se motivan para participar activamente en la gamificacion.

Contextualizacion:

o Docente: Explica como la gréafica Lineweaver-Burk es usada para estudiar inhibidores enzimaticos, vital para
desarrollo de farmacos.

e Estudiantes: Relacionan el tema con aplicaciones en industria y biomedicina.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 95 minutos

Presentacion del contenido:

Se explican los fundamentos de la grafica Lineweaver-Burk a través de una actividad interactiva digital donde los

estudiantes manipulan datos para crear la gréfica y obtener Km y Vmax.

Actividad 1: Construccion y analisis de graficas Lineweaver-Burk

e Objetivo: Interpretar y construir graficas Lineweaver-Burk para determinar pardmetros enzimaticos.

¢ Instrucciones:

o Cada equipo recibe un conjunto de datos experimentales.
o Usan hoja de célculo para calcular inversas de velocidad y concentracién de sustrato.
o Construyen la gréafica Lineweaver-Burk y calculan Km y Vmax a partir de la pendiente e intercepto.

o Discuten resultados y posibles errores.



e Organizacion: Grupos de 4.
e Producto: Grafica correctamente elaborada y reporte con valores y andlisis.
e Tiempo: 50 minutos.

¢ Rol del docente: Facilita, plantea preguntas: ";Qué indica el valor de la pendiente? ;Cémo interpretamos el

intercepto?" y ofrece retroalimentaciéon inmediata.

Actividad 2: Segundo reto gamificado - "Conviértete en Maestro de la cinética"
e Objetivo: Aplicar conocimientos para resolver problemas practicos de cinética enzimatica con diferentes
escenarios, incluyendo inhibicién.

¢ Instrucciones:

o Docente entrega retos con datos de inhibidores competitivos y no competitivos.

o Equipos analizan con graficas Lineweaver-Burk y responden preguntas de interpretacién.

o Se otorgan puntos y badges digitales por respuestas correctas y creatividad en soluciones.
e Organizacion: Grupos de 4.
e Producto: Soluciones de retos y discusién en plenaria.

e Tiempo: 35 minutos.

Rol del docente: Supervisa, fomenta debate y aclara dudas, motivando el pensamiento critico.

Diferenciacion
e Para estudiantes avanzados: reto adicional con andlisis de errores experimentales y cémo afectan pardmetros
cinéticos.
e Para estudiantes con dificultades: material visual simplificado y guia paso a paso en hoja de trabajo.
Transicion

El docente resume brevemente la importancia de dominar ambos métodos para la investigacién cientifica y anuncia la

fase final de consolidacién.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 15 minutos

Sintesis:
e En plenaria, los equipos elaboran un mapa mental colectivo en la pizarra con los conceptos y conexiones entre
Michaelis-Menten y Lineweaver-Burk.
Reflexiéon metacognitiva:

e ;COmo cambian los valores de Km y Vmax al usar la gréfica Lineweaver-Burk en comparaciéon con el método

directo?



e ;Qué ventajas y limitaciones encuentran en cada método?

e ;De qué forma pueden aplicar estos conocimientos en su area profesional?

Retroalimentacion:

Docente proporciona comentarios personalizados sobre desempeiio de los equipos, resaltando logros en analisis y

trabajo colaborativo.

Transferencia:

Se invita a los estudiantes a preparar una breve presentaciéon sobre un caso real donde la cinética enzimatica fue clave,

para compartir en un foro digital.

Tarea o reto:

e Realizar un reporte individual que analice un articulo cientifico reciente que utilice la ecuacién de Michaelis-Menten

o graficas de Lineweaver-Burk, destacando su aplicacién practica.

Evaluacion

Tipo de evaluacion:

o Diagnéstica: Sesidn 2, inicio con quiz digital para valorar conocimientos previos y comprensién inicial.

o Formativa: Durante actividades gamificadas en ambas sesiones, con observacién directa, retroalimentacion
inmediata y andlisis de reportes y gréficos.

e Sumativa: Tarea final de analisis de articulo y desempefio en retos gamificados.

Criterios de evaluacion:

e Precision en el andlisis y construccién de la ecuacién de Michaelis-Menten (Objetivo 1).

e Capacidad para interpretar y elaborar gréficas Lineweaver-Burk correctamente (Objetivo 2 y 3).

e Aplicaciéon adecuada de calculos de pardmetros cinéticos en diferentes escenarios (Objetivo 3y 4).
e Participaciéon activa y colaboracién en equipo durante retos gamificados (Objetivo 5).

Instrumentos sugeridos:

e Rlbrica para evaluar reportes y presentaciones orales.

e Lista de cotejo para participacién y colaboracién en actividades grupales.
e Observacion directa y registro anecdético durante desarrollo de retos.

e Autoevaluacién y coevaluacién digital mediante formularios.

Evidencias de aprendizaje:

e Tarjetas con explicacién de la ecuacién y participacién en la actividad de ordenamiento.
e Gréficas y céalculos realizados en hoja de calculo.

e Reportes cortos con andlisis de pardmetros (Km y Vmax).



e Participacion y puntos obtenidos en retos gamificados.

e Reporte individual de andlisis de articulos cientificos.
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