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RESUMEN

El modelo instruccional de las 5E ha demostrado ser alta-
mente eficaz en diversas disciplinas. En el presente traba-
jo, se busca fundamentar y ejemplificar su aplicacion en el
campo de las ciencias naturales, desde la perspectiva de
docentes que imparten asignaturas afines en la Direccion
General de Educacion Tecnolégica Industrial (DGETI). Este
enfoque cobra relevancia a partir de los significativos cam-
bios curriculares derivados de los trabajos colaborativos ini-
ciados en 2019, cuando los actores del proceso educativo
de nivel medio superior participaron en la construccion del
Marco Curricular Comun de la Educacion Media Superior
(MCCEMS). Como resultado, los docentes adoptaron el
modelo de progresiones de aprendizaje, asi como modifi-
caciones en los nombres, estructuras y contenidos de las
asignaturas, que anteriormente se abordaban de forma
separada (fisica, quimica, biologia y ecologia) y que ahora
se integran desde la perspectiva de las Ciencias Naturales
Experimentales y Tecnologia. Las etapas del modelo 5E —
Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar y Evaluar— permi-
ten que los estudiantes construyan activamente su conoci-
miento a partir de la experiencia y la reflexion. Este trabajo
tiene como proposito ejemplificar el modelo indagatorio en
distintos contextos, mediante Unidades de Aprendizaje
Curricular, favoreciendo asi el desarrollo de competencias
vinculadas al perfil de egreso del bachillerato tecnoldégico
en México.
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ABSTRACT

The 5E instructional model has proven to be highly effective
across various disciplines. This paper aims to support and
exemplify its application in the field of natural sciences from
the perspective of teachers who deliver related subjects
within the Direccion General de Educacion Tecnoldgica
Industrial y de Servicios (DGETI). This approach gains re-
levance in light of the significant curricular reforms stem-
ming from collaborative efforts initiated in 2019, when
stakeholders in upper secondary education contributed to
the development of the Common Curricular Framework for
Upper Secondary Education (MCCEMS, for its acronym in
Spanish). As a result, educators adopted the learning pro-
gression model, along with changes to the names, structure,
and content of courses that were previously taught separa-
tely—physics, chemistry, biology, and ecology—and which
are now integrated from the perspective of Experimental
Natural Sciences and Technology. The five phases of
the 5E model—Engage, Explore, Explain, Elaborate, and
Evaluate—enable students to actively construct knowledge
through experience and reflection. The purpose of this work
is to illustrate the use of the inquiry-based model across di-
fferent contexts through Curricular Learning Units, thereby
fostering the development of competencies aligned to the
graduate profile of the technological high school education
in Mexico.

Keywords:

5E Instructional Model, technological education, compe-
tency-based education.
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INTRODUCCION

La Nueva Escuela Mexicana ha traido consigo cambios
sustanciales para la imparticion y la articulacion de temas
en las Ciencias Naturales, en donde la ensefianza hoy en
dia debe presentarse de caracter critica y contextualiza-
da, ya que no solo el alumno debe aprender y memorizar,
sino que deben atender problematicas reales e interrela-
cionar conocimientos con otras disciplinas (Fernandes et
al., 2014).

Es en este sentido que se deben de tener en cuenta nue-
vos desafios para la ensefianza de las Ciencias Naturales
Experimentales y Tecnologia (CNEyT), por ejemplo existe
evidencia que demuestra que la motivacion a través de la
contextualizacion juega un papel importante para lograr
aprendizajes significativos (Busquet et al., 2016). Por otro
lado, se pueden integrar nuevas herramientas tecnolégi-
cas que vinculen el contexto real, con el uso de la tecno-
logia (Monteiro et al., 2022). Lo anterior, es fundamental
para demostrar la necesidad de la falta de metodologias
activas que promuevan el aprendizaje significativo, para
la apropiacion de conceptos cientificos.

Al hablar de metodologias activas, es importante resal-
tar la importancia de tres factores para las CNEyT como
lo son: la indagacion, la experimentacion y el uso de la
tecnologia. Es por ello que existe un modelo instruccio-
nal denominado las 5E (Enganchar, Explorar, Explicar,
Elaborar, Evaluar) desarrollado por el Biological Sciences
Curriculum Study (Bastida, 2019). Este modelo que fue
utilizado en los 80’s y tiene un retorno metodoldgico,
con la finalidad de que el alumno se presente de manera
critica al tratar de entender un tema y que lo lleve a un
descubrimiento guiado, siendo como objetivo principal el
desarrollo de un pensamiento cientifico (Ruz-Martinez et
al., 2022). Lo anterior favorece el perfil de egreso de ba-
chillerato tecnoldgico en México ya que al desarrollarse
motiva al estudiante a obtener un pensamiento critico, la
resolucion de problemas y el desarrollo de competencias
cientificas y tecnolégicas

El desarrollar enfoques de metodologias activas permi-
te que los estudiantes se vean favorecidos en la inmer-
sion del Marco Curricular Comun de la Educacion Media
Superior (MCCEMS). Es por ello que el presente traba-
jo busca analizar y describir la importancia de la imple-
mentacion del modelo 5E en la ensefianza de Ciencias
Naturales y Tecnologia en el bachillerato tecnolégico e
implementar tres ejemplos practicos que favorezcan el
entendimiento de su ejecucion. Lo anterior con la finalidad
de que este trabajo escrito sea un ejemplo real de como
utilizar las 5 E en el bachillerato tecnologico en México.

DESARROLLO

El modelo de las 5E esta enfocado en el estudiante y en
su ensefianza de diferentes disciplinas como las cien-
cias, en este modelo el alumno desarrolla sus propios

conocimientos a través de la experiencia y la reflexion,
las etapas que componen este modelo son: Enganchar,
Explorar, Explicar, Elaborar y Evaluar. Se basa en prin-
cipios del constructivismo, teoria del aprendizaje que
sostiene que los individuos construyen activamente su
conocimiento a través de la experiencia y la reflexion. El
modelo 5E incorpora estos principios al estructurar la en-
seflanza en fases que promueven la participacion activa,
la indagacion vy la reflexion critica (Bastida, 2019).

La indagacion es un componente central del modelo ins-
truccional de las 5E, ya que promueve un aprendizaje
activo y significativo. En este enfoque pedagogico, los
alumnos no reciben solo la informaciéon de manera pa-
siva, sino que desarrollan su conocimiento a través de la
exploracion, el cuestionamiento y resolver problemas rea-
les. Cada etapa o fase que compone este modelo supone
actividades u objetivos que pretende desarrolar durante
Su ejecucion e implica un proceso de aprendizaje progre-
sivo y activo por parte del estudiante (ver la Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de las cinco etapas del Modelo Ins-
truccional de las 5E.

Etapa Descripcion

En esta fase, se busca captar la atencion de
los estudiantes y despertar su interés por el
tema. Se presentan situaciones o preguntas
provocadoras que estimulan la curiosidad vy
permiten identificar los conocimientos previos
de los alumnos. Esta etapa es crucial para es-
tablecer una conexion emocional y cognitiva
con el contenido (Ruiz & Bybee, 2022).

Los estudiantes participan en actividades
practicas que les permiten investigar concep-
tos y fendmenos por sf mismos. A través de
la exploracion, los alumnos recolectan datos,
hacen observaciones y comienzan a formular
hipotesis, desarrollando habilidades de pen-
samiento critico y cientifico (Science Teaching,
2022).

En esta etapa, los estudiantes articulan sus
hallazgos y comprensiones, mientras que el
docente introduce formalmente los conceptos
y términos cientificos relevantes. Se fomenta
la discusion y el intercambio de ideas, conso-
lidando el aprendizaje y corrigiendo posibles
malentendidos (Ruiz & Bybee, 2022).

Los alumnos aplican los conocimientos ad-
quiridos a nuevas situaciones, profundizando
su comprension y desarrollando habilidades
transferibles. Esta fase promueve la conexion
entre conceptos y la integracion del aprendi-
zaje en contextos mas amplios (Bastida, 2019).

Enganchar

Explorar

Explicar

Elaborar

Se evalla el aprendizaje de los estudiantes
mediante diversas estrategias, como pruebas,
proyectos o autoevaluaciones. La evaluacion
es continua y formativa, proporcionando retro-
alimentacion que guia el proceso educativo y
permite ajustar la ensefianza segun las nece-
sidades de los alumnos (Ruiz & Bybee, 2022).

Evaluar
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El aprendizaje se define como el proceso a través del
cual el ser humano adquiere, modifica o refina conoci-
mientos, habilidades, conductas o valores a través de la
experiencia como el estudio o la instruccion, la observa-
cién o la practica. Las teorfas del aprendizaje proporcio-
nan informacion valiosa sobre como se aprende, cuanto
se aprende y qué tan involucrado esté el estudiante en la
construccion de su propio conocimiento.

En el ambito educativo, es pertinente considerar los co-
nocimientos previos de los estudiantes para establecer
una conexion con lo que se quiere ensenar; éste método
se conoce como aprendizaje significativo (Ausbel, 1983).
David Ausbel aborda el aprendizaje significativo como
teoria y como método desde la perspectiva de que, rela-
cionar nuevos conocimientos con conceptos relevantes e
interesantes que el alumno ya conoce ayuda a integrar la
nueva informacion enriqgueciendo dichos conceptos, para
luego establecerse en la memoria de largo plazo.

Algunas de las teorias pedagdgicas que soportan el
aprendizaje significativo como método fundamental del
proceso son el constructivismo y el aprendizaje social.
El aprendizaje social se enfoca en la observacion y la
interaccion con otras personas para aprender nuevas
conductas y habilidades (Bandura, 1977); y el construc-
tivismo muestra el aprendizaje individual a través de ex-
periencias o la interaccién con el entorno (Ausbel, 1970).
Sin embargo, durante el proceso de aprender informa-
cion completamente nueva y desconocida en infantes
menores, primero tiene lugar el aprendizaje memoristico
que contribuye a la construccion de nuevas estructuras
cognitivas a partir de simbolos, que luego pueden usarse
en el aprendizaje significativo.

El aprendizaje de memoria y la indagacion son estrate-
gias complementarias esenciales para el aprendizaje
significativo y para el desarrollo cognitivo del nifio, que
puede mejorar la comprension y la retencién de conoci-
mientos. La indagacion es uno de los procesos activos
de construccion del conocimiento que puede llevarse a
cabo en el aprendizaje significativo valorando el contexto
y la experiencia personal del alumno, fomenta el traba-
jo en equipo o el intercambio de ideas en la construc-
cion de conocimiento colectivo y la actitud y el interés
por aprender. El rol del docente en este proceso es el
motivar al alumno al aprendizaje, brindar significatividad
l6gica y psicologica segun la etapa del desarrollo y los
conocimientos previos; actia como facilitador y guia para
la exploracion del entorno proporcionando oportunidades
para la investigacion y la reflexion.

La construccion de un nuevo conocimiento se da a par-
tir de la observacion y reconocimiento de los eventos y
objetos a través de los conceptos que ya tenemos, ana-
diendo a éstos nueva informacion, como decia Ausbel
(1970): rescatando los conocimientos previos o aprendi-
zaje por recepcion. El entendimiento de estos conceptos,
principios e ideas son dados a partir del razonamiento

deductivo, es decir que se presentan diferentes contex-
tos que parten de los principios 0 premisas generales
para llegar a conclusiones especificas; la indagacion en
el aprendizaje significativo también desarrolla la relacion
de ideas, jerarquias y la organizacion de la informacion
en forma de mapas mentales, entre otros.

La aplicacion del método de indagacion y del aprendiza-
je significativo por parte del docente dentro de las aulas
de la Nueva Escuela Mexicana en la Educacion Media
Superior, en el campo formativo de las Ciencias Naturales
Experimentales y Tecnologia, parte de lo general a lo es-
pecifico recuperando subsunsores con los que nuestros
estudiantes cuentan desde la construccion de su apren-
dizaje sobre los Saberes y Pensamiento Cientifico de la
educacion basica. El docente propone material didactico
que integre conocimientos previos con nuevos concep-
tos a través de: comparaciones e ideas cruzadas, nue-
vas, antiguas y repetidas de acuerdo con la dificultad del
tema.

En los Ultimos afios la educacion ha evolucionado a pa-
sos agigantados, en donde la catedra dejé de ser un mo-
delo educativo funcional para ciencias experimentales la
indagacion juega un papel crucial para el entendimiento
del pensamiento critico (Barrientos, 2018). Si bien, la edu-
cacion tradicional se centra en el papel del docente, sien-
do asi una fragmentacién de contenidos, donde se pro-
mueve la memorizacion y la reproduccion de conceptos
(Galvan-Cardoso & Siado-Ramos, 2021). En contraste, la
indagacion es un modelo donde el estudiante construye
el conocimiento a través de la exploracion, el cuestiona-
miento y la busqueda de soluciones a problemas signifi-
cativos (Renteria, 2023). Es decir, la indagacion como un
constructivismo social, es un aprendizaje situado, centra-
do en el estudiante, que parte de problemas reales, pro-
mueve el trabajo colaborativo, que conlleva al estudiante
a la metacognicion (Ortiz, 2015).

Las caracteristicas clave para el método indagatorio son
la formulacion de hipotesis; esto permite generar al es-
tudiante indagar para las respuestas tedricas a eventos
naturales. Ademas, el estudiante participa de manera
activa en la construccion de su conocimiento y asi llega
a la metacognicion. Lo anterior tiene como fundamento
un aprendizaje situado y contextualizado, favoreciendo
que la evaluacion del trabajo tenga un caracter forma-
tivo. El estudio del Caldera et al.(2021), es un ejemplo
de la importancia de la indagacion, ya que en él anali-
za 26 investigaciones en diferentes paises de Europa y
América Latina, teniendo como comun denominador para
la indagacion el fortalecimiento de habilidades cientificas
y generando un pensamiento critico. Por otro lado, es im-
portante homogeneizar la aplicacién de la indagacion,
ya que su concepcion varia segun el docente, afectando
la profundidad vy la efectividad de su aplicacion (Mora &
Siso, 2021; Méndez-Mercado et al., 2023).
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En la actualidad la Nueva Escuela Mexicana (NEM), bus-
ca que la transicion de la educacion basica, con respecto
a la educacion medio superior se lleve a cabo de mane-
ra progresiva y articulada, evitando tener vacios cogni-
tivos (Trejo-Vivanco et al., 2025) . Para ello, establece la
unificacion de las asignaturas como son Fisica, Quimica
y Biologia en el area de conocimiento llamada Ciencias
Naturales, Experimentales y Tecnologia (CNEyT).En don-
de la CNEyT, tiene como uno de sus objetivos principales
la alfabetizacion cientifica cientifica para incrustacion en
la educacion superior o en su defecto en la insercion en
su vida laboral (México. Secretaria de Educacion Publica,
2023).

El Marco Curricular Comun de la Educacion Media
Superior (MCCEMS) se desarrolla desde los trabajos co-
laborativos iniciados en el 2019 donde los participantes
del proceso educativo de la educacion media superior
trabajaron en su construccion

En el caso mas concreto de las ciencias naturales experi-
mentales y tecnologia la Estructura curricular del plan de
estudios de la DGETI sufrié cambios muy considerables,
tanto el trabajo con progresiones como en todas las areas
y con respecto al anterior programa materias tales como
Fisica, quimica biologia y ecologia cambiaron y ademas
se reagrupan para formar materias en conjunto como lo
son:

Primer semestre: La materia y sus interacciones

Segundo semestre: Conservacion de la energia y sus
interacciones con la materia

Tercer semestre: Ecosistemas: interacciones, energia
y dinamica

Cuarto semestre: Reacciones quimicas: conservacion
de la materia en la formacion de nuevas sustancias
Quinto semestre: La energia en los procesos de la vida
diaria

Sexto semestre: Organismos: estructuras y procesos.
Herencia y evolucién biolégica

Ademéas de contar con cuatro optativas para ser aplica-
das en quinto y sexto semestre

Materia y energia en los organismos / Opt. — Libre.
Seres humanos: estructuras y procesos / Opt. — Libre
Interacciones humanas con la naturaleza / Opt. — Libre.

Movimiento y estabilidad: fuerzas e interacciones / Opt.
— Libre.

Actualmente los cambios en las asignaturas que se ge-
neraron en este modelo educativo solo han llegado a
aplicarse hasta cuarto semestre y para el proximo ciclo
escolar se dara por primera vez la materia de La energia
en los procesos de la vida diaria esto para los alumnos
de quinto semestre.

En concreto bajo los documentos base del MCCEMS, asi
como de sus programas de estudio podemos rescatamos
lo siguiente:

PRIMER SEMESTRE PROGRESION “LA MATERIA Y SUS
INTERACCIONES”. “Las propiedades de la materia, su
cambio de estado fisico y sus reacciones se describen y
predicen en términos de los tipos de atomos que se mue-
ven e interactuan en su interior. Muchos fenomenos en sis-
temas vivos e inertes se explican mediante las reacciones
quimicas que conservan el numero de atomos de cada
tipo, pero cambian la estructura molecular”. (National
Research Council, 2012)

SEGUNDO SEMESTRE PROGRESION “CONSERVACION
DE LA ENERGIA Y SU INTERACCION CON LA MATERIA”
“La energia no puede ser creada o destruida, pero puede
ser transportada de un lugar a otro dentro del sistema y
transferida entre sistemas. Muchos fendmenos se pueden
explicar en términos de transferencias de energia. Las ex-
presiones matematicas que cuantifican los cambios en
las formas de energia dentro de un sistema y las trans-
ferencias de energia dentro o fuera de este, permiten uti-
lizar el concepto de conservacion de energia para pre-
decir y describir su comportamiento’”’ (National Research
Council, 2012)

TERCER SEMESTRE PROGRESION “ECOSISTEMAS:
INTERACCIONES, ENERGIA Y DINAMICA”. “Los eco-
sistemas terrestres estan sostenidos por el flujo continuo
de energia, que se origina principalmente del Sol, y el
reciclaje de materia y nutrientes dentro del sistema. Son
sistemas complejos e interactivos que incluyen tanto las
comunidades bioldgicas (bidticas) como los componen-
tes fisicos (abicticos) del ambiente. Al igual que con los
organismos individuales, existe una estructura jerarquica;
grupos de los mismos organismos (especies) forman po-
blaciones, diferentes poblaciones interactuan para formar
comunidades, las comunidades viven dentro de un eco-
sistema, y todos los ecosistemas de la Tierra conforman la
biosfera. Los ecosistemas son dindmicos y experimentan
cambios en la composicion y abundancia de la pobla-
cion y cambios en el entorno fisico a lo largo del tiempo’.
(National Research Council, 2012)

CUARTO SEMESTRE PROGRESION “REACCIONES
QUIMICAS: CONSERVACION DE LA MATERIA EN LA
FORMACION DE NUEVAS SUSTANCIAS”. Para profun-
dizar en la comprension de la materia es necesario es-
tudiarla en términos de los tipos de atomos presentes y
las interacciones entre ellos y dentro de ellos. Muchos de
los fendmenos observados en los sistemas vivos e inertes
son producto de reacciones quimicas en las que se con-
serva el numero de atomos de cada tipo, pero cambian
su disposicion. Las reacciones nucleares implican cam-
bios en los tipos de nucleos atdmicos presentes y son
clave para la liberacion de energia del sol.
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La comprension de las reacciones quimicas es parte del
conocimiento fundamental de las ciencias de la vida y el
espacio. Las sustancias reaccionan quimicamente con
otras sustancias para formar otras nuevas con diferentes
propiedades. La conservacion de la materia y las propie-
dades de los elementos son utilizados para describir y
predecir las reacciones resultantes. Todos los procesos
quimicos involucran cambios en los enlaces y estan rela-
cionados con la energia total del sistema.

QUINTO SEMESTRE PROGRESION “LA ENERGIA EN
LOS PROCESQOS DE LA VIDA DIARIA”. La energia se ma-
nifiesta de multiples maneras, como en movimiento, soni-
do, luz y energia térmica. Estas relaciones se entienden
mejor a escala microscopica, en la que todas las diferen-
tes manifestaciones de energia pueden modelarse como
una combinacion de energia asociada con el movimien-
to de particulas y energia asociada con la configuracion
(posicion relativa de las particulas). En algunos casos,
se puede considerar que la energia esta almacenada en
campos (que median en las interacciones entre particu-
las). En la medida que las y los estudiantes se centran en
una pequena cantidad de conceptos sobre la energia de-
sarrollan una comprension mas sofisticada e integrada a
lo largo del tiempo, lo que a su vez les permitira identificar
las relaciones existentes entre fendmenos muy diversos,
lo que a su vez les ayuda a dar sentido a los fendbmenos
que observan en su vida cotidiana.

Los alimentos y combustibles naturales contienen mo-
léculas complejas a base de carbono, principalmente
derivadas de materia vegetal que se ha formado por fo-
tosintesis. La reaccion quimica de estas moléculas con
el oxigeno libera energia; tales reacciones proporcionan
energia para la mayoria de la vida animal y para las acti-
vidades humanas. Los alimentos, el combustible y las ba-
terias son recursos energéticos. La generacion de ener-
gia eléctrica se basa en combustibles fosiles (es decir,
carbon, petréleo y gas natural), fisiéon nuclear o recursos
renovables (por ejemplo, energia solar, edlica, mareomo-
triz, geotérmica e hidroeléctrica). El transporte también
requiere de energia, todas las formas de energia para
éste tienen costos y beneficios econdémicos, sociales y
ambientales asociados, tanto a corto como a largo plazo.
Aunque la energia no se puede destruir, se puede conver-
tir en formas menos Utiles. Al disefiar un sistema para el
almacenamiento de energia, para su distribucion o para
realizar alguna tarea, es importante disefiar para lograr la
maxima eficiencia, asegurando asi que la mayor fraccion
posible de la energia se utilice para el propdsito deseado.
Mejorar la eficiencia reduce los costos, los materiales de
desecho y muchos impactos ambientales no deseados.

SEXTO SEMESTRE PROGRESION “ORGANISMOS:
ESTRUCTURAS Y PROCESOS. HERENCIA Y EVOLUCION
BIOLOGICA”. Los organismos pueden estar hechos de
una sola célula o de millones de células, y responden
a los estimulos del ambiente. Crecen y se reproducen,

transfiriendo su informacion genética a la siguiente ge-
neracion. Mientras que los organismos con reproduccion
asexual portan la misma informacion genética a lo lar-
go de su vida, los organismos con reproduccion sexual
presentan la mutacion y la transferencia de informacion
genética de padres a hijos produciendo nuevas combi-
naciones de genes. La seleccion natural puede conducir
a lo largo del tiempo a cambios genéticos importantes,
que pudieran tomar varias generaciones o incluso en el
transcurso de una generacion.

Todos los organismos tienen en comun aspectos de su
estructura y funcionamiento. Estan organizados y cons-
tituidos en estructuras jerarquicas, en las que cada nivel
da sustento al siguiente, desde la base quimica de los
elementos y atomos, hasta las células y los sistemas de
los organismos individuales, las especies y las poblacio-
nes que viven e interactian en complejos ecosistemas.
Los organismos pueden estar hechos de una sola célula
o de millones de células, responden a los estimulos del
ambiente. Crecen y se reproducen, transfiriendo su infor-
macion genética a la siguiente generacion. Mientras que
los organismos individuales portan la misma informacion
genética a lo largo de su vida, la mutacion y la transferen-
cia de padres a hijos producen nuevas combinaciones
de genes. La seleccion natural puede conducir a lo largo
del tiempo a cambios en una. Para mantener todos estos
procesos y funciones, los organismos requieren materia y
energia de su entorno; casi toda la energia que sostiene
la vida proviene en ultima instancia del sol.

Las Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia es
un area que remite a la actividad humana que estudia el
mundo natural mediante la observacion, la experimenta-
cion, la formulacion y verificacion de hipotesis; el plantea-
miento de preguntas y la busqueda de respuestas, que
progresivamente profundiza en la caracterizacion de los
procesos y las dinamicas de los fendmenos naturales.

En las Ciencias Naturales y Experimentales los concep-
tos transversales de las ciencias se unen para lograr la
integracion de procesos cognitivos y experiencias en re-
lacion con el curriculo fundamental y el ampliado como se
definen en el nuevo MCCEMS.

Aplicacion de las 5e para la progresion “La Materia y sus
Interacciones”

Este es un ejemplo de como se desarrolla la progresion
13 “Los sistemas de la naturaleza evolucionan hacia esta-
dos mas estables en los que la distribucion de la energia
es mas uniforme, por ejemplo, el agua fluye cuesta abajo,
los objetos mas calientes que el entorno que los rodea
se enfrian y el efecto invernadero que contribuye al equi-
librio térmico de la Tierra”, que corresponde a la UAC La
Materia y sus Interacciones del primer semestre de bachi-
llerato, bajo el modelo instruccional de las 5E.

1. ENGANCHA (esta fase se recuperan los conocimien-

tos previos del alumno)
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El alumno participa de manera activa en una lluvia de ide-
sa, donde el docente plantea las siguientes ideas:

* ¢En qué direccion fluye el agua? Por ejemplo, cémo
podemos identificar la direccion del agua cuando ob-

servamos un rio

JAlguna vez has recorrido un rio subterraneo?
Recuerda de qué estan rodeados, cuanta luz entray si
arrastra particulas o no.

;Sabes por qué existen las corrientes subterraneas?
Podrias mencionar cémo se originan, qué contribu-
cién tienen en los ecosistemas, cuél es su importancia
econdémica y en los mantos acuiferos, y cuales son los
desafios a los que se enfrentan.

¢ Qué sony como se forman las grutas? Establecer una
relacion entre los rios subterraneos, qué se obtiene a
partir de ellas, opinar sobre su valor cientifico, cultural
y social; por qué son protegidas y conservadas.

El alumno desarrolla un escrito de una pagina de la libre-

ta, en donde plasme su conclusion personal a partir de la
informacion colectiva recabada.

2. EXPLORA (esta fase invita al alumno a indagar en
lecturas y el uso de las TIC’s)

Para esta actividad, se requiere la sala de computo con
internet.

El estudiante realiza la lectura “El agua de la tierra: Agua
subterranea” proporcionada por el docente. La lectura la
realiza dentro del aula en un tiempo de 7min. Una vez
terminada la lectura, se daréa tiempo para un mini conver-
satorio donde se compartan datos interesantes llegando
a nuevas conclusiones personales de la lluvia de ideas
anterior.

Se invita a navegar por la red en el Boletin Ambiental
de la SEMARNAT para localizar el Mapa de Aguas
Subterraneas en México mas actual (el docente puede
compartir el enlace). A partir de lo que muestra el mapa,
el estudiante elabora un cuadro comparativo con el % de
disponibilidad, condiciéon y salinizacion de los acuiferos
bajo los siguientes criterios:

Disponibilidad: con disponibilidad, sin disponibilidad
Condicion: sobreexplotado, no sobreexplotado

Salinizacion: fendmenos de salinizacion de los suelos
y aguas subterraneas salobres; intrusion marina e in-
trusion marina, fenédmeno de salinizacion de suelos.

Los estudiantes toman un tiempo para visitar la pagina
de la Secretaria de Medio Ambiente para aprender mas
sobre la Estadistica y la Geografia de las aguas subterra-
neas de México.

3. EXPLICA (esta fase requiere que el alumno reali-
ce una lectura previa sobre el Teorema de Torricelli.
Puede ser por su cuenta 0 una lectura que el docente

proponga)

De manera grupal, se usa el pintarron para elaborar un
mapa cognitivo tipo sol en donde categoricen la informa-
cién bajo los siguientes elementos:

Antecedentes, ¢ Cual es el teorema de Bernoulli?
é
¢ Qué postula el teorema de Torricelli?

Contexto histérico del Teorema de Torricelli?

Ejemplo demostrativo del Teorema de Torricelli

El docente guiara con informaciéon complementaria y al-
gunas explicaciones como ir conformando cada elemento
del mapa; y trabajara con la informacion que los alumnos
proporcionen de la lectura previa que realizaron.

Al finalizar el mapa cognitivo en el pintarron, cada alumno
lo transcribe en su libreta de apuntes, usando elementos
creativos que puede variar entre el uso de diferentes co-
lores, destacar palabras clave, anotaciones laterales de
conceptos clave, dibujos sobre el tema.

4. ELABORA (lafase trabaja una actividad experimental
utilizando materiales accesibles, observando la acti-
tud participativa de cada estudiante)

Se organizara el salén en equipos pequefios a eleccion
de los alumnos.

Previo a realizacion del experimento, cada equipo planea-
ré una hipoétesis en su libreta de apuntes, bajo la siguien-
te premisa: Si tenemos tres recipientes llenos de agua y
cada uno tiene una perforacion a distinta altura, ¢cémo
sera el flujo y velocidad del agua al salir por el orificio?

Posteriormente cada equipo selecciona un area en donde
llevara a cabo la actividad experimental. Se recomienda
concentrar al grupo en la explanada o en una zona abier-
ta para poder asistir en caso de dudas. Durante el expe-
rimento, el quipo elaborara un cuadro comparativo para
anotar la altura del orificio de cada botella y la distancia a
la que cae el chorro de agua respectivamente.

Al finalizar la actividad, los equipos comparan los datos
obtenidos de la experimentacion con los de la hipotesis
que plantearon para escribir una conclusion a partir de
ello, en la que den respuesta con sus propias palabras
a la premisa sobre la que se lleva a cabo la actividad en
general.

Para esta actividad se necesitaran los siguientes materia-
les por equipo

3 botellas de refresco del mismo tamafio, sin tapa, va-
cias, limpias y sin etiqueta

1 regla de medir
1 plumon permanente

1 objeto de que pueda perforar la botella (clavo, torni-
llo, sacabocados)

1 cinta adhesiva
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Procedimiento

- Con la regla mide una distancia en centimetros cerrados
en cada botella, de la boca de la botella hacia abajo y
coloca una marca con el plumén permanente. Cada bo-
tella debe estar solo con una marca y esta deberéa ser a
diferente altura entre una botella y otra. Te sugiero que
marques la botella (A) a 3 cm, la botella (B) a 10 cmy la
botella (C) a 17 cm de altura.

- Realiza una perforacion de 5 mm aproximadamente, a la
altura de la marca en cada botella de refresco.

- Sella muy bien cada orificio con la cinta adhesiva.
Asegurate de que esté bien seca la superficie de cada
botella.

- Llena con agua completamente las tres botellas de re-
fresco. Y colécalas en una superficie horizontal y lisa.

- Comienza con la botella A, colocando la regla transver-
salmente enfrente comenzando desde el 0, para medir la
distancia a la que cae el chorro de agua de la base de la
botella.

- Retira con un solo movimiento la cinta adhesiva del ori-
ficio de la botella.

- Mide la distancia a la que cae el chorro al salir de la bote-
lla, desde la base hasta donde el agua toca la superficie.

- Repite el procedimiento para la botella B y la botella C.

5. EVALUA (la fase pretende ponderar la actitud de
trabajo durante el desarrollo de la progresion bajo la
gufa de observacion de la Tabla 2).

Como Uultima consigna, los equipos difundiran sus co-
nocimientos cientificos a través de un video que tenga
una duracion de 45 a 60 segundos, en orientacion verti-
cal para compartir de manera publica en redes sociales
como tiktok, instagram o shorts de youtube (no stories).
En el video se explicara el Teorema de Torricelli a partir de
la actividad experimental que realizaron.

El docente les propone escribir didlogos que expliquen el
tema con sus propias palabras, buscar un area despeja-
da, tomar una actitud formal.

Tabla 2. Guia de observacion para evaluar la Progresion
13 de la UAC La Materia y sus Interacciones.

Nombre de los integrantes del equipo:

Grupo:

NO

CRITERIO CUMPLE

CUMPLE

Utiliza las TIC’s de manera res-
ponsable para indagar

Realiza el cuadro comparativo del
Mapa de Aguas Subterraneas

Contribuye de manera colectiva
sobre el Teorema de Torricelli

Transcribe el mapa cognitivo tipo
sol en su libreta de apuntes, con
elementos creativos

Plantea una hipdtesis para la acti-
vidad experimental

Prepara el material completo y lo
monta adecuadamente

Realiza la experimentacion de
manera ordenada, claray con las
anotaciones en el cuadro compa-
rativo

Escribe una conclusion compa-
rando la hipoétesis y los datos ob-
tenidos, respondiendo la premisa
de la actividad

Se involucra en la elaboracion del
video

El video tiene una duracion de 45
a 60 segundos

La orientacion del video es verti-
cal

El contenido del video es cohe-
rente con la progresion

Comparte de manera publica en
alguna red social

Cada criterio cumplido se pondera en 7 puntos.
Puntos totales:

Observaciones:

Participa activamente en la llu-
via de ideas, al menos 1 vez

Tiene un escrito de la informacion
recabada en la lluvia de ideas

Saber Ser:

Escucha activamente las conclusiones de otros equipos y
contribuye de manera respetuosa con comentarios sobre
la progresion.

Saber Hacer

Realiza las actividades propuestas siguiendo el orden vy
forma de llevarlas a cabo.

Lee previamente las instrucciones de la fase elabora y
presta atencion a los criterios de la guia de observacion
para la evaluacion de sus actividades.

Aclara dudas de manera pertinente, sobre la informacion
0 sobre la forma de realizar las actividades.

Cambia su proceder si es necesario, cuando esta traba-
jando de manera inadecuada.

Saber Convivir
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Es empatico con sus compafrieros en todo momento.

Dirige adecuadamente la frustracion durante el desarrollo de las actividades.

Permite la comunicacion asertiva con sus companeros y el docente.

Pide ayuda cuando es necesario y conoce las habilidades con las que éste puede apoyar a los demas.
Conocer

Logra ampliar su conocimiento tedrico sobre la evolucion de los sistemas de la naturaleza hacia estados mas estables
en los que la distribuciéon de la energia es mas uniforme y comprende que la capacidad del razonamiento légico le
permite colectar y analizar datos obtenidos a partir de una experimentacion, para desarrollar conclusiones personales
y colectivas con su nucleo social.

Aplicacion de las 5e para la progresion “Conservacion de la Energia y sus Interacciones con la Materia”

En la UAC de para la progresion numero siete, correspondiente al segundo semestre del bachillerato tecnoldgico la
cual lleva el nombre de “La energia requerida para cambiar la temperatura de un objeto esta en funcion de su tamario
y naturaleza, asi como del medio” se ejemplifica de la siguiente manera:

1. ENGANCHA

Se recuperan conocimientos de las definiciones: calor, temperatura, masa, volumen y calor especifico.

2. EXPLORA

Copiar y resolver en tu cuaderno la sopa de letras (figura 1). Al final elaborar 10 oraciones donde utilices de manera
correcta una definicion por oracion (al menos 10 palabras por oracion)

Calor

Las palabras pueden estar ocultas horizontalmente, verticalmente o diagonalmente.

CALOR DATOS
FORMULA MASA
RESULTADO SUSTITUCION
TEMPERATURA VARIABLE
VARIACION VOLUMEN

Figura 1. Sopa de letras de la fase EXPLORA para la progresion de la UAC Conservacion de la Energia y sus interac-
ciones con la Materia.
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3. EXPLICA

Calor: problema, variables, férmulas y unidades de me-
dida. El docente explica los conceptos frente a grupo, y
puede apoyarse en la Tabla de Calores Especificos (figu-
ra2).

Formula de Calor
Q) = mc At

Tabla de Calores Especificos

cal/(g - °Clo

Sustancia J(kg - "C) Btu/(lb - °F)
Acero 480 0.114
Agua 4186 1.00
Alcohol etilico 2500 0.60
Aluminio 920 0.22
Cobre 390 0.093
Hieclo 2090 0.5
Hierro 470 0.113
Latén 390 0.094
Mercurio 140 0.033
Oro 130 0.03
Plata 230 0.056
Plomo 130 0.031
Trementina | 800 0.42
Vapor 2000 0.48
Vidrio 240 0.20
Zinc 390 0.092

Figura 2. Tabla de Calores Especificos de la fase EXPLICA
para la progresion de la UAC Conservacion de la Energia
y sus Interacciones con la Materia.

4. ELABORA

Registrar y resolver en tu cuaderno los siguientes

ejercicios

+ ;Cuanto calor se necesita para elevar la temperatura
de 0.2 kg de mercurio de 20 a 100°C?

« ;Qué cantidad de calor se requiere para cambiar la
temperatura de 0.2 kg de plomo, de 20 a 100°C?

« Cierto proceso requiere 500 J de calor. Exprese esta
energia en calorias y en Btu.

« ;Cuanto calor aplica un horno a 4 kg de trementina,
causando que su temperatura se eleve en 80°C?

« ;Qué cantidad de calor se liberara cuando 20 kg de
cobre se enfrian de 25 a 0°C?

5. EVALUAR

Se utiliza una lista de cotejo para evaluar el desempefio
del alumno durante la resolucion de los ejercicios plan-
teados en la fase anterior (figura 3).

Instrumento de Evaluacién

Descripcion Max Pts
Incluye en su registro de manera correcta todos los datos mencionados 2

en el problema

Incluye en su registro la férmula correcta para resolver el problema 2

Incluye en su registro la sustitucion de manera correcta incluyendo 2

unidades de medicién congruentes

Registra el resultado final correcto con unidades de medicion 2

Se comportd de acuerdo a las normas de convivencia durante la actividad 2

Total | 10

Figura 3. Lista de cotejo para evaluar la fase ELABORA en
la progresion de la UAC Conservacion de la Energia y sus
Interacciones con la Materia.

Aplicacion de las 5e para la progresion “Ecosistemas: in-
teracciones, Energia y Dinamica”

En la UAC de Ecosistemas interacciones, energia y dina-
mica para la progresién nidmero uno, correspondiente al
tercer semestre de bachillerato tecnolégico la cual lleva
por nombre “Dentro de las células de los organismos foto-
sintéticos hay estructuras responsables que facilitan que
la energia del sol sea capturada por las plantas durante el
proceso y se forme la materia vegetal” se ejemplifica de
la siguiente manera:

1. ENGANCHA: El docente solicita una participacion ac-
tiva por parte de los estudiantes a través de un cuestio-
nario grupal donde den respuesta a los cuestionamien-
tos, como lo son: ;Cémo funciona el celular para tomar
fotografias?, ;Qué es un fotén?, ;Qué es energia?, ;Qué
funcion tienen los cloroplastos en el ecosistema? ;Qué
es la fotosintesis? La actividad se realiza en equipos en
un periodo de 20 minutos y sera evaluada mediante una
Autoevaluacion a través de una lista de cotejo sobre si
contesto las seis preguntas (evaluaciéon cognitiva), parti-
cipo6 en la lluvia de ideas (evaluacion actitudinal), trabajo
en equipo (evaluacion colaborativa).

2. EXPLORA: El docente en una sesion sincronica solicita
que a partir de los equipos colaborativos conformados
en la etapa anterior realicen una investigacion sobre “La
importancia de los cloroplastos, su estructura y funcion
en los ecosistemas”. A partir de la informaciéon obtenida
el equipo realiza una parafrasis de lo comprendido en
la investigacion el tiempo estimado para esta etapa es
de 30 minutos mediante una Heteroevaluacion la cual se
evaluara bajo una lista de cotejo perteneciente a la etapa
de Evaluar.

3. EXPLICA: En la etapa el docente proporciona los si-
guientes tres videos:
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« ;Como funciona la camara de los celulares? (https://
youtu.be/ALGbgNz20dA?si=mBgMVDnZrfRe2e80)

+ ;Como funciona un panel Solar? (https://youtu.be/
g5bMAZz4NKOc?si=Pdk0ljkz4NupByef)

* Fotosintesis Parte 4
be/9LCkBrzb_x47si=YquiRxOo8hpstrvo)

Una vez revisado con detalle los videos el alumno realiza
de manera individual un cuadro comparativo sobre la ca-
mara de celular, panel solar y el cloroplasto evidenciando
las diferencias y similitudes. Para la realizacion el tiempo
estimado de 30 minutos mediante una Heteroevaluacion
la cual se evaluara bajo una lista de cotejo perteneciente
a la etapa de Evaluar

(https://youtu.

4. ELABORA: Durante la etapa el docente solicita que en
equipos colaborativos realicen la préactica “;Qué es 'y que
hacen los cloroplastos?”

Objetivo: Comprender la estructura y funcion de los clo-
roplastos en las células de los organismos fotosintéticos,
asi como su papel esencial en el proceso de fotosintesis.

Materiales: Microscopios compuestos, Laminillas y cu-
breobjetos, Goteros, Hoja de espinaca fresca, Cuchilla
o bisturi, agua destilada, Solucién de yodo (opcional),
Papel absorbente y Pinzas
Preparacion de la Muestra:

|. Cortar un pequefio trozo de hoja de espinaca, de apro-
ximadamente 1 cm?, usando una cuchilla o bisturi.

[I. Colocar el trozo de hoja sobre una laminilla.
[Il. Montaje de la Muestra:

IV. Afadir una gota de agua destilada sobre la hoja en la
laminilla.

V. Cubrir cuidadosamente con un cubreobjetos, evitando
la formacion de burbujas de aire.

VI. Secar el exceso de agua alrededor del cubreobjetos
con papel absorbente.

VII. Observacion al Microscopio (Buscar los cloroplastos
dentro de las células de la hoja. Los cloroplastos apare-
ceran como pequefias estructuras verdes).

Opcional: Tincién con Yodo:

1. Si los cloroplastos no son claramente visibles, retirar el
cubreobjetos y afiadir una gota de solucion de yodo.

2. Colocar nuevamente el cubreobjetos y secar el exceso
de solucion.

3. Observar nuevamente al microscopio. La solucion de
yodo puede ayudar a resaltar las estructuras celulares.

Preguntas para centrar el aprendizaje

+ ¢+ Qué son los cloroplastos y cual es su principal fun-
cion en las células vegetales?

+ ./ Qué pigmento se encuentra dentro de los cloroplas-
tos y qué papel juega en la fotosintesis?

» Describe la estructura interna de un cloroplasto y
explica la funcion de cada parte (tilacoides, grana,
estroma).

+ ;Como contribuyen los cloroplastos a la produccion
de materia vegetal?

+ ;Qué diferencias observaste entre las células de la

hoja de espinaca tefiidas con yodo y las no tefiidas?
La evaluacion de la practica sera en un tiempo estimado
de 50 minutos mediante una Heteroevaluacion la cual se
evaluara bajo una lista de cotejo perteneciente a la etapa
de Evaluar

5.EVALUA: En este apartado se evaluara el conocimiento
de acuerdo con los aspectos solicitados en las 4 etapas
anteriores de la progresion (Enganche, Explorar, Explicar
y Elaborar). El instrumento sera una lista de cotejo que
evaluara los siguientes aspectos:

Saber Ser:

El estudiante realiza los procedimientos de manera ética
evitando plagios

Saber Hacer

El estudiante reconoce los procedimientos o instruccio-
nes en cada una de las etapas de la progresion

El estudiante atiende los aspectos del instrumento de
evaluacion y los integra en su portafolio de evidencias

El estudiante realiza la lluvia de ideas y la plasma en su
autoevaluacion en la etapa de ENGANCHAR

El estudiante elabora la parafrasis de la etapa EXPLORAR

El estudiante logra la creacion y argumentacion del cua-
dro comparativo de la etapa de EXPLICAR

El estudiante entrega el reporte de practica de manera
correcta en la etapa de ELABORACION

Saber Convivir

El estudiante se comporta de manera empéatica con sus
compaferos de equipo y convive con sus compaferos
de clase

Conocer

El estudiante logra comprender que “Dentro de las célu-
las de los organismos fotosintéticos hay estructuras res-
ponsables que facilitan que la energia del sol sea cap-
turada por las plantas durante el proceso y se forme la
materia vegetal”

Volumen 4 | Nimero 3 | Septiembre - Diciembre 2025
147



El estudiante CONOCE la importancia de la interaccion
de la materia y la energia en los ecosistemas para las
Ciencias Naturales Experimentales y Tecnologia, relacio-
nandolo con la comunidad en la interactua.

CONCLUSIONES

El presente trabajo es un ejemplo de como aplicar el mo-
delo instruccional (indagatorio) de las 5E para estudian-
tes de Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia,
es crucial para despertar el interés y la motivacion de los
estudiantes por construir su propio conocimiento. Este
enfoque no solo permite un aprendizaje guiado y estruc-
turado, sino que también fomenta el desarrollo del pensa-
miento critico y reflexivo. Lo anterior es importante para
que se cumplan nuevos retos educativos y asi la aplica-
cion de nuevas politicas educativas que se alinean a lo
solicitado la Nueva Escuela Mexicana, dentro del Marco
Curricular Comun de la Educacion Media Superior.

La aplicacion del modelo instruccional bajo el esquema
de indagacion favorece que los estudiantes participen de
manera activa, lo cual impulsa que se desarrollen habi-
lidades cientificas y tecnoldgicas alineadas con el per-
fil de egreso del bachillerato tecnolégico. Para lograr lo
anterior, es indispensable que los docentes deben poner
al centro a los estudiantes y su papel solo es un facili-
tador que propicia una construccion del conocimiento.
Este enfoque requiere estrategias didacticas en las que
el alumno asuma un papel protagoénico, fortaleciendo su
pensamiento cientifico. Si bien el modelo de las 5E puede
aplicarse en diversas disciplinas, su potencial se maximi-
za en el bachillerato tecnolégico, cuyas carreras deman-
dan la resolucion de actividades practicas, cientificas y
tecnolégicas. Asimismo, la indagacion permite abordar
problemas reales desde una perspectiva contextualizada,
enriqueciendo la formacion integral de los estudiantes.

Los principales retos para la aplicacion del modelo ins-
truccional de las 5E se presentan en el ambito docente,
particularmente al confrontar paradigmas tradicionales
donde el maestro es concebido como el protagonista del
proceso educativo. Este trabajo busca ser un punto de
partida para enfrentar dichos desafios, presentando tres
ejemplos préacticos que permitan comprender cémo pue-
de implementarse este enfoque de manera efectiva en el
aula. Si bien la formacion docente representa una de las
principales limitaciones, también existen otros obstaculos
relevantes, como el tiempo asignado a las asignaturas y
la disponibilidad de recursos didacticos. En este sentido,
es fundamental que el docente contextualice de forma
realista las condiciones en las que pretende aplicar el
modelo, adaptandolo a su entorno educativo. Asimismo,
resulta imprescindible que las politicas educativas forta-
lezcan la infraestructura escolar, en especial la mejora
de laboratorios y el equipamiento necesario, a fin de lo-
grar los aprendizajes esperados en el area de Ciencias

Naturales, Experimentales y Tecnologia del bachillerato
tecnoldgico.

Es fundamental seguir promoviendo la aplicacion del mo-
delo instruccional de las 5E para transformar la ensefianza
de las Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia,
superando los enfoques tradicionales y fomentando una
participacion del estudiante en la construccion de su co-
nocimiento. Aunque este trabajo representa un apoyo
para la comprension e implementacion del modelo en
el aula, es igualmente necesario ampliar la bibliografia
disponible que documente experiencias concretas de
su aplicacion. Contar con mas referentes permite a los
docentes contextualizar adecuadamente su practica y
lograr una implementacion mas efectiva. Ademas, la apli-
cacion del modelo 5E abre la puerta a nuevas propuestas
educativas, como la evaluacion formativa, la cual ha sido
impulsada en el nivel medio superior en México, y cuya
integracion se ve favorecida por los principios pedagogi-
cos de este modelo instruccional.
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