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RESUMEN

El presente ensayo analiza la integracion de la evaluacion
formativa y el modelo instruccional 5E en el marco de la
Nueva Escuela Mexicana (NEM) y el Marco Curricular
Comun de la Educacion Media Superior (MCCEMS), con
énfasis en el campo disciplinar de Ciencias Naturales,
Experimentales y Tecnologia (CNEyT). Desde una pers-
pectiva constructivista, se argumenta que la evaluacion
formativa representa una herramienta clave para la trans-
formacion educativa, al centrarse en el proceso de apren-
dizaje, la autorregulacion y la mejora continua. EI mode-
lo 5E (enganche, exploracién, explicacion, elaboracion y
evaluacion), promueve una ensefianza activa, contextuali-
zada vy significativa, facilitando el desarrollo de competen-
cias cientificas y pensamiento critico. La articulacion entre
ambas estrategias didacticas permite superar el enfoque
tradicional transmisivo, favoreciendo un aprendizaje pro-
fundo y situado. No obstante, se identifican limitaciones es-
tructurales y pedagogicas, como la resistencia docente al
cambio, la falta de formacion profesional y las condiciones
institucionales desfavorables. El ensayo concluye que una
implementacion efectiva del modelo 5E, acompafiado de
evaluacion formativa, requiere una reconceptualizacion del
rol docente, politicas de formaciéon continua y compromiso
institucional, para avanzar hacia una cultura evaluativa éti-
ca, inclusiva y centrada en el estudiante.
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ABSTRACT

This essay explores the integration of formative assessment
and the 5E instructional model within the framework of the
New Mexican School (NEM) and the Common Curricular
Framework for Upper Secondary Education (MCCEMS),
focusing on the disciplinary field of Natural Sciences,
Technology, and Experimentation (CNTyE). From a cons-
tructivist perspective, formative assessment is positioned
as a key tool for educational transformation, emphasizing
learning processes, self-regulation, and continuous impro-
vement. The 5E model (engage, explore, explain, elabora-
te, and evaluate), fosters active, contextualized, and me-
aningful learning, enhancing scientific ompetencias and
critical thinking. The articulation of these strategies enables
a departure from traditional transmissive teaching toward
a more situated and in-depth learning process. However,
structural and pedagogical challenges are noted, such as
teacher resistance to change, limited professional develo-
pment, and institutional constraints. The essay concludes
that the effective implementation of the 5E model, combi-
ned with formative assessment, requires a redefinition of
the teacher’s role, sustained professional training, and ins-
titutional commitment, in order to promote an ethical, inclu-
sive, and learner-centered evaluative culture.

Keywords:

Formative assessment, 5E model, meaningful learning.

REVISTA METROPOLITANA DE CIENCIAS APLICADAS | Revista Cientifica Multidisciplinaria de la Universidad Metropolitana de Ecuador
E-mail: revista@umet.edu.ec
Volumen 8 | Nimero 4 | Octubre-Diciembre -2025

273



INTRODUCCION

En México, la EMS es una etapa critica en la formacion
de los estudiantes, particularmente en lo que respecta a
la formacion cientifica basada en competencias que se
utilizan para la comprension y solucion de problemas de
la vida cotidiana.

La educacion en México ha experimentado una profunda
transformacion en los Ultimos afios para satisfacer las de-
mandas de un mundo globalizado, tecnoldgico y social-
mente diverso. En este contexto nacid la Nueva Escuela
Mexicana (NEM) como una propuesta pedagoégica enfo-
cada en generar ciudadanos criticos, conscientes, parti-
cipativos y comprometidos con su entorno. La NEM tiene
como nucleo al estudiante, considerando su diversidad,
contexto cultural, condiciones y posibilidades.

A partir de 2019, la autoridad educativa creo la Nueva
Escuela Mexicana (NEM), que tiene como obijetivo, for-
mar personas capaces de conducirse como ciudadanos
auténomos, con sentido humano y critico para construir
su propio futuro en sociedad. Con esto nace el concepto
de movilidad social intergeneracional, donde las nuevas
generaciones logran tener mejores condiciones econémi-
cas y sociales que sus progenitores (México. Secretaria
de Educacion Publica, 2023).

De acuerdo con la Secretaria de Educacion Publica
(2025), se busca que los alumnos logren una vision hu-
manista, tal como lo marca la NEM, donde la educacion
sera la construccion de subijetividades, los saberes com-
partidos y vinculos solidarios. El cual, tiene como propdsi-
to ayudar a contribuir en garantizar el derecho que tienen
todas las personas a recibir una educacion integral, des-
de un enfoque pedagdgico reflexivo y transformador, que
promueve la formacion integral e inclusiva en las necesi-
dades de las comunidades estudiantiles (Subsecreatria
de Educacion Media Superior, 2025, p. 9)

Sin embargo, multiples estudios nacionales e interna-
cionales demuestran que los estudiantes presentan una
mayor dificultad significativa para comprender concep-
tos de las asignaturas de fisica, quimica y biologia, mejor
conocidas como las ciencias naturales. Algunos factores
identificados son; la prevalencia de métodos tradiciona-
les centrados Unicamente en la transmisién de conteni-
dos donde se cuenta con la idea de que el Unico espacio
donde se puede adquirir conocimiento es en el aula, el
escaso uso de metodologias activas e incluso, la limitada
o insuficiente formacién de los docentes en estrategias
didacticas de indagacion (Gonzalez & Crujeiras, 2017).

En sintonia con este paradigma, el MCCEMS busca ar-
monizar las préacticas educativas a nivel nacional, promo-
viendo un enfoque basado en competencias, aprendizaje
significativo y formacion integral. En este marco, el mode-
lo 5E de ensefianza - aprendizaje se presenta como una
estrategia didactica coherente y eficaz para fomentar la
comprension profunda de los contenidos cientificos, asi

como el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y
actitudinales en los estudiantes.

Estudios han reportado experiencias exitosas de imple-
mentacion del modelo instruccional 5E en escuelas se-
cundarias técnicas y preparatorias, particularmente en
asignaturas de ciencias. Sin embargo, también se identi-
fican desafios relacionados con la capacitacién docente,
la disponibilidad de recursos didacticos y la resistencia al
cambio pedagogico tradicionalista (Viari Bello Vilcapoma,
2024)

Este documento tiene como propdsito integrar, analizar
y sistematizar la informacion proveniente de diversas
fuentes tedricas y empiricas en torno a la aplicacion del
modelo 5E en el contexto de la NEM y el MCCEMS, enfo-
candose particularmente en su implementacion en la en-
seflanza de las ciencias naturales en la Educacion Media
Superior (SEMS, 2025).

La perspectiva educativa de la Nueva Escuela Mexicana
se fundamenta en conceptos como la equidad, inclusion,
excelencia y justicia social. Su perspectiva humanista en-
tiende que: “El estudiante es la figura central en un entor-
no académico”; y produce una ensefianza y aprendizaje
activos, criticos y contextualizados.

Para ello, el MCCEMS organiza el curriculo en torno a
campos de conocimiento, expresando ejes y areas de for-
macion personal y social, configurando la educacién con
una formacion general en competencias basicas para la
vida personal, profesional y social (México. Secretaria de
Educacion Publica, 2022, 2023).

En el contexto de la transformacion educativa impulsada
por el nuevo Marco Curricular Comun de la Educacion
Media Superior (MCCEMS), la evaluacion formativa se
consolida como un elemento central en la configuracion
de procesos pedagdgicos mas integrales, participativos
y orientados al desarrollo de competencias. A diferencia
de los modelos tradicionales, la evaluacion formativa pro-
pone una vision dinamica y transformadora del acto eva-
luativo, en la que se prioriza la mejora del aprendizaje,
la autorregulacion del estudiante y la reflexion constante
sobre la practica docente. Este ensayo explora los funda-
mentos, principios, implicaciones y retos de la evaluacion
formativa en la EMS mexicana, con base en el documento
“Evaluacion formativa en el MCCEMS” (México. Secretaria
de Educacion Publica, 2025ab).

La evaluacion formativa se fundamenta en una concep-
cion pedagogica centrada en el sujeto que aprende, en la
cual el conocimiento no se reduce a la adquisicion de con-
tenidos, sino que se comprende como una construccion
activa, situada y social. En esta logica, el acto evaluativo
se convierte en un proceso de mediacion entre los propo-
sitos formativos y la trayectoria de aprendizaje de cada
estudiante. Como lo indica la Secretaria de Educacion
Publica (2025), la evaluacion debe funcionar como un
“instrumento al servicio de los procesos de ensefianza y
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aprendizaje” (p. 39), que favorezca la toma de decisiones
pedagdgicas pertinentes, la reorientacion de estrategias
y el acompanamiento individualizado.

Este enfoque se sustenta en aportes de la psicologia cog-
nitiva y el constructivismo social, particularmente en el re-
conocimiento del papel de la metacognicion, la autoeva-
luacion y la coevaluacion como mecanismos de reflexion
y mejora continua. En palabras de Andrade y Heritage
(2017), la evaluacion formativa potencia la autorregula-
cion del aprendizaje, al promover en los estudiantes la
capacidad de monitorear su progreso, identificar brechas
y establecer estrategias para alcanzarlas.

Entre los rasgos distintivos de este modelo evaluativo se
encuentran su caracter continuo, participativo, flexible,
cualitativo y decisorio. La evaluacion formativa no ocurre
al final del proceso, sino que esta integrada a lo largo del
ciclo de ensefianza-aprendizaje. Su finalidad no es jerar-
quizar ni etiquetar, sino generar informacion significativa
que permita al docente ajustar su practica y al estudian-
te reorientar su proceso. Como lo explica el documento
base del MCCEMS, se trata de una evaluacion “ciclica
en espiral ascendente” que promueve una mejora pro-
gresiva mediante puntos constantes de retroalimentacion
(México. Secretarfa de Educacion Publica, 2024).

Asimismo, esta evaluacion reconoce la diversidad de es-
tilos, ritmos y contextos de aprendizaje, y por ende exi-
ge una actitud pedagoégica mas flexible, contextualizada
y centrada en las necesidades reales del estudiantado.
Esto implica superar la dependencia exclusiva de exa-
menes o pruebas estandarizadas, para incorporar instru-
mentos como las listas de cotejo, guias de observacion,
escalas de valoracion y portafolios de evidencias.

La evaluacion formativa en la EMS mexicana se articu-
la en torno a tres principios rectores: integracion, avan-
ce y autorregulacion (México. Secretaria de Educacion
Publica, 2024). En primer lugar, la evaluacion debe estar
integrada a las actividades de ensefianza, no como una
accion separada o punitiva, sino como parte del proce-
so formativo. En segundo lugar, debe ser utilizada como
herramienta para avanzar en el aprendizaje, no solo para
verificar lo que se ha aprendido. Finalmente, debe con-
tribuir al desarrollo de la capacidad autorreguladora del
estudiante, esto es, a su facultad para establecer metas,
monitorear su progreso y ajustar sus estrategias.

Estos principios tienen implicaciones concretas para el
trabajo docente. Por ejemplo, requieren explicitar con
claridad los criterios de logro, comunicar las metas de
aprendizaje y ofrecer retroalimentacion oportuna y forma-
tiva, centrada en el proceso méas que en el producto. El
docente deja de ser un simple calificador y se convierte
en mediador del aprendizaje, que acompanfa, orienta y
reflexiona junto con sus estudiantes.

A pesar de sus potencialidades, la evaluacion formativa
enfrenta diversos retos en su implementacion cotidiana.

Entre ellos se encuentran la persistencia de précticas tra-
dicionalistas centradas en el examen como unico criterio
de acreditacion, la falta de formacion docente especifica
en evaluacion para el aprendizaje, la rigidez institucional
de los sistemas de control escolar y la sobrecarga labo-
ral. Todo ello limita la posibilidad de instaurar una cultura
evaluativa reflexiva, dialégica e inclusiva.

No obstante, el MCCEMS plantea un horizonte transfor-
mador que apuesta por una evaluacion integral, contex-
tualizada y centrada en el sujeto. Para ello, es necesario
consolidar comunidades de practica docente, fomentar
el trabajo colegiado, revisar los criterios de acreditacion
vigentes y establecer sistemas de formacion continua
orientados al desarrollo de competencias evaluativas.

Cabe sefialar, que una de las novedades que encontra-
mos en la actualizacion del MCCEMS, es la solidificacion
del proceso de retroalimentacion del aprendizaje, tomado
como recurso pedagogico fundamental, que sera herra-
mienta clave para el docente, él cual busca reconocer las
experiencias del alumno, respecto a los propdsitos y con-
tenidos formativos, con el fin de orientar su aprendizaje
(México. Secretarfa de Educacion Publica, 2025).

Basado en el, Biological Sciencias Curriculum Study
(BSCS), el modelo de instruccion 5E incluye cinco etapas
secuenciales: enganchar, exploracion, explicacion, ela-
boracion y evaluacion. Esta metodologia se fundamenta
en el constructivismo, proponiendo una participacion ac-
tiva del estudiante en la construccion del conocimiento
mediante experiencias significativas, indagacion guiada,
reflexion y aplicacion contextualizada (Bybee et al., 2006).

Diversas investigaciones han confirmado la efectividad
del modelo 5E para favorecer la comprension de concep-
tos cientificos, el desarrollo del pensamiento critico y la
adquisicion de habilidades cientificas, particularmente
en areas como fisica, quimica, biologia, matematicas y
tecnologia (Turan & Matteson, 2021). La integracion del
modelo con herramientas digitales y enfoques interdisci-
plinarios también ha demostrado fortalecer la alfabetiza-
cion visual y cientifica de los estudiantes.

La implementacion de la metodologia 5E en la ensefianza
de las ciencias naturales en la Educacion Media Superior,
ha demostrado ser altamente beneficiosa para lograr
aprendizajes profundos, contextualizados y duraderos.
Este modelo promueve una secuencia didactica activa
y constructivista que favorece la comprension significati-
va al vincular los nuevos conocimientos con los saberes
previos del estudiante, estimulando su curiosidad y gene-
rando un contexto emocional positivo para el aprendizaje
(Bybee et al., 2006; SEMS, 2022).

A través de fases como la exploracion y la elaboracion,
se fomenta el desarrollo del pensamiento cientifico me-
diante la formulacién de hipotesis, la experimentacion, el
anélisis de datos y la aplicacion de conceptos en contex-
tos reales, lo cual potencia la capacidad de indagacion,
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andlisis critico y transferencia del conocimiento (Zarate et
al., 2023).

El modelo 5E promueve la participacion activa del estu-
diante, donde deja de asumir un rol pasivo para tomar
un papel activo y central en la construccion de su propio
aprendizaje, favoreciendo la autonomia, la reflexion y la
colaboracion entre pares (Viari Bello Vilcapoma, 2024).
Este enfoque también facilita la integracion de herramien-
tas digitales e interactivas, permitiendo crear ambientes
de aprendizaje mas inclusivos, atractivos y adaptados a
las necesidades del siglo XXI, lo cual fortalece tanto la al-
fabetizacion cientifica como la digital (Salazar, 2020 como
se citod en Santillan Jiménez (2024).

Al incorporar una evaluacion continua y formativa centra-
da en la retroalimentacion y la mejora del proceso, se pro-
mueve una cultura de evaluacién mas empatica y orienta-
da al desarrollo de competencias (México. Secretaria de
Educacion Publica, 2024).

Diferentes estudios han indicado que esta forma de en-
sefianza fortalece la motivacion de los estudiantes y el
interés y rendimiento de estos en ciencias, construyendo
una vision mucho mas significativa y funcional del cono-
cimiento escuchado (Bello et al., 2024). Finalmente, el
modelo 5E también promueve que la practica de la ense-
Aanza de las ciencias naturales contribuya en la transfor-
macion en proceso al redefinir, a través de la pedagogia
activa, la tecnologia educativa, el trabajo en equipo y el
compromiso social del ser humano, generando un tra-
bajo disciplinario pedagdgico-mediatico, todos ellos en
el marco de la formacion de la Nueva Escuela Mexicana
y el Marco Curricular Comun (México. Secretaria de
Educacion Publica, 2025ab).

A pesar de los beneficios que ofrece el modelo 5E, su
uso en las escuelas mexicanas presenta una serie de
restricciones estructurales y pedagoégicas. Uno de los
principales desafios radica en la escasa formaciéon do-
cente en metodologias activas y en el enfoque construc-
tivista, o que dificulta su aplicacion efectiva en el aula
(Diaz Jaramillo et al., 2025). Muchos docentes siguen
reproduciendo esquemas tradicionales centrados en la
transmision de informacion, sin integrar adecuadamente
las fases del modelo ni propiciar la indagacion cientifica.
Ademas, existe una resistencia al cambio metodoldgico
por parte de algunos actores del sistema educativo, quie-
nes perciben las innovaciones como una carga adicional
mas que como una oportunidad de mejora (Bello et al.,
2024).

Por otro lado, las limitaciones de infraestructura y equi-
pamiento tecnoldgico, particularmente en planteles con
altos indices de marginacion, restringen el uso de herra-
mientas digitales que complementen la experiencia de
aprendizaje interactivo propuesta por el modelo (Diaz
Jaramillo et al., 2025). Esto es especialmente problema-
tico en las fases de exploracion y elaboracion, donde el

uso de recursos experimentales o virtuales es esencial
para lograr aprendizajes significativos. Asimismo, el en-
foque por competencias que sustenta al MCCEMS exige
un replanteamiento de los sistemas de evaluacion, pero
en la préactica, muchos procesos contindan siendo tra-
dicionales y centrados en calificaciones sumativas, sin
aprovechar el potencial formativo del modelo 5E (México.
Secretaria de Educacion Publica, 2024).

La falta de tiempo para desarrollar adecuadamente cada
una de las fases del modelo dentro de las sesiones esco-
lares también representa un obstaculo, ya que la carga
curricular y la presion por cumplir con contenidos fre-
cuentemente limitan la profundidad del trabajo didactico
(Gonzélez Bértoa & Crujeiras-Pérez, 2017). Estas defi-
ciencias revelan la necesidad de politicas de acompafia-
miento, desarrollo profesional docente y adecuaciones
institucionales que garanticen la viabilidad y eficacia del
modelo 5E como herramienta transformadora de la ense-
fAanza de las ciencias naturales en México.

Uno de los factores mas importantes para la implemen-
tacion exitosa del modelo 5E en la educacion cientifica
es la formacion pedagdgica y didéactica de los docentes.
A pesar de que el modelo ha demostrado gran efectivi-
dad en la imitacion, su impacto real esta en gran medida
condicionado por el grado de apropiacion, dominio meto-
dolégico y la disposicion del docente para modificar sus
practicas en el aula.

En muchos casos, la resistencia a abandonar métodos
expositivos tradicionales, la falta de experiencia en es-
trategias de indagacion cientifica y la escasa familiaridad
con la evaluacion formativa limitan una implementacion
coherente de las cinco fases del modelo ((Gonzélez &
Crujeiras, 2017). De acuerdo con el Marco Curricular
Comun, la profesionalizacion docente debe estar orienta-
da a consolidar una practica reflexiva, critica y centrada
en el aprendizaje activo, promoviendo no solo la transmi-
sion de contenidos, sino la mediacion significativa del co-
nocimiento (Subsecretaria de Educacion Media Superior,
2022). Asimismo, la formacion continua debe incluir el
disefio de secuencias didacticas basadas en el modelo
5E, el uso de recursos digitales y la planeacion de expe-
riencias experimentales contextualizadas. Esta transfor-
macion implica un cambio de paradigma que va mas alla
de capacitar en técnicas: requiere una vision integral del
rol del docente como agente de cambio en el marco de la
Nueva Escuela Mexicana.

La evolucion de los modelos pedagoégicos en México re-
fleja un cambio sustancial desde un enfoque tradicional,
centrado en la memorizacion de contenidos vy la figura del
docente como transmisor del saber, hacia metodologias
activas como el modelo 5E, que colocan al estudiante en
el centro del proceso de construccion del conocimiento.
Mientras que el enfoque tradicional se caracteriza por
clases expositivas, evaluacion sumativa y baja participa-
cion estudiantil, el modelo 5E promueve la exploracion, la
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experimentacion, el dialogo y la reflexion critica como pilares del aprendizaje (Bybee et al., 2006; México. Secretaria
de Educacion Publica, 2023).

En este nuevo enfoque, el rol del docente se transforma en el de mediador, facilitador y guia del aprendizaje, lo cual
implica un cambio de mentalidad y de practicas institucionales. Ademas, a diferencia de los esquemas rigidos de en-
sefianza, el modelo 5E favorece la contextualizacion del conocimiento y la aplicacion de saberes en situaciones reales,
contribuyendo al desarrollo de competencias cientificas, digitales y sociales (Zarate et al., 2023).

No obstante, esta transicién pedagdgica no ha estado exenta de dificultades, pues aun persisten inercias instituciona-
les, resistencias al cambio y deficiencias en infraestructura y capacitacion docente que impiden una implementacion
generalizada del enfoque activo (Diaz Jaramillo et al., 2025). Esta comparaciéon permite visibilizar no solo los avances
alcanzados, sino también los retos pendientes para consolidar una educacion cientifica integral y coherente con los
principios de la Nueva Escuela Mexicana (Tabla 1).

Tabla 1. Comparativa entre el modelo tradicional y el modelo 5E.

Criterio Modelo tradicional Modelo5E
Enfoque pedagogico Transmisivo, centrado en contenidos Constructivista, activo y contextualizado
Rol del docente Expositor, figura de autoridad Facilitador, guia en el proceso de aprendizaje
Participacion del estudiante Pasiva, limitada al aula Activa, con indagacion y experimentacion
Evaluacion Sumativa, centrada en resultados Formativa, retroalimentacion continua
Material didacticoy TIC's Limitada o nula Uso de TIC's, simuladores y laboratorios
Aplicacion del conocimiento Escasa y tedrica Sg)ntextuahzada, aplicada a la realidad (vida dia-
Desarrollo de competencias Memorizacion, repeticion Pensamiento critico, cientifico y digital.

La indagacion constituye un eje central del modelo 5E, especialmente en la fase de exploracion, donde los estudiantes
se enfrentan a situaciones problematicas que los invitan a observar, formular preguntas, hacer hipétesis y recopilar evi-
dencias a través de la experimentacion. Esta etapa es esencial para desarrollar habilidades cientificas, pensamiento
critico y autonomia intelectual (Bybee et al., 2006 como se cité en Diaz Jaramillo et al, 2025).

El nivel también puede variar dependiendo del grado de direccion del maestro que se presente: comenzando desde la
indagacion estructurada, en la cual el maestro dirige el proceso de experimentacion, pasando por la indagacion diri-
gida, donde los estudiantes disefian parte del estudio, e incluso hasta la indagacion abierta, en la cual los estudiantes
proponen sus propias preguntas y también los medios de exploracion (Sagastegui-Bazan (2021). Varios estudios en el
contexto mexicano demuestran que las actividades basadas en la indagacion, con las disponibilidades mas simples,
aumentan la participacion, mejoran la comprension conceptual y alcanzan la alfabetizacion cientifica de los estudian-
tes (Salazar, 2020 como se cit6 en Santillan Jiménez, 2024).).

La experimentacion, entendida no solo como préctica de laboratorio, sino como experiencia de descubrimiento, per-
mite que los estudiantes contrasten sus ideas previas con evidencias empiricas, promoviendo el cambio conceptual
y la construccion significativa del conocimiento (Zarate et al., 2023). Asi, la indagacion en el modelo 5E no es un mo-
mento aislado, sino una estrategia transversal que conecta la curiosidad con el pensamiento cientifico, alineandose
con los principios de la Nueva Escuela Mexicana y (Tabla 2) el enfoque formativo del MCCEMS (México. Secretaria de
Educacion Publica, 2023).

Tabla 2. Niveles de indagacion.

Nombre del nivel de indagacion Descripcion
Experiencias de confirmacion Esté sustentada unicamente en verificar y demostrar leyes y teorias.
Estructurada El docente dirige el desarrollo de actividades, plantea preguntas y proporciona

orientaciones para que los estudiantes alcancen las metas establecidas.

Los docentes adoptan la funcién de gufa, ayuda en la definicion de las interrogan-
Guiada tes y procedimientos del método cientifico, proporciona materiales con anteriori-
dad e incluso formulan las incégnitas para orientar el trabajo.

Los estudiantes independientemente desarrollan los pasos del método cientifico

Abierta ) : .
alcanzado respuestas y resultados basados en las evidencias que obtienen.

Fuente: SagasteguiBazan (2021).
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Las aportaciones principales del estudio de Zarate et
al. (2023) son que demuestra cémo el modelo 5E pue-
de estructurar de manera efectiva una secuencia de en-
sefianza-aprendizaje para conceptos complejos de la
termodinamica, promoviendo la participacion activa y la
comprension profunda de los estudiantes. La investiga-
cién aporta evidencia del impacto positivo de la meto-
dologia en el aprendizaje de estudiantes de secundaria,
integrando analisis cuantitativos y cualitativos que respal-
dan su eficacia. Asimismo, ofrece lineamientos practicos
para disefiar, implementar y evaluar secuencias didacti-
cas basadas en el modelo 5E, incluyendo recomendacio-
nes para mejorar la ensefianza mediante actividades que
fomenten la elaboracion de representaciones visuales y
la reflexion sobre los resultados experimentales. En con-
junto, estas aportaciones constituyen un recurso Util para
docentes que buscan aplicar estrategias de indagacion
y aprendizaje activo en ciencias, adaptables a diferen-
tes contextos educativos. Si bien este enfoque puede ser
util para introducir ciertos conceptos estructurados, es el
aprendizaje por descubrimiento el que demuestra mayor
potencial formativo, ya que favorece la construccion ac-
tiva del conocimiento, el cambio conceptual y la contex-
tualizacion del saber.

Elcampodisciplinarde Ciencias Naturales, Experimentales
y Tecnologia (CNEyT) forma parte del eje académico del
nuevo Marco Curricular Comun de la Educacion Media
Superior (MCCEMS), alineado a los principios de la
Nueva Escuela Mexicana (NEM). Este programa busca
desarrollar en los estudiantes una comprension profunda
del mundo natural, asi como habilidades para la investi-
gacion cientifica, el pensamiento critico y la solucion de
problemas desde una perspectiva sustentable, ética vy
contextualizada. El enfoque esta centrado en el aprendi-
zaje activo, experimental e interdisciplinario, promovien-
do no solo el dominio de conceptos cientificos, sino tam-
bién su aplicacion en la vida cotidiana y en el desarrollo
de proyectos con impacto social (México. Secretaria de
Educacion Publica, 2022, 2023).

El campo de Ciencias Naturales, Experimentales y
Tecnologia (CNEyT) se compone de una serie de asig-
naturas disefiadas para que los estudiantes comprendan
el mundo natural mediante la indagacion, la experimen-
tacion y el andlisis critico. La asignatura para el primer
semestre, sera Invitacion a la ciencia. Naturaleza de la
materia, El poder de la energia, Nuestro hogar. El sistema
terrestre, El poder de la quimica, Del atomo al universo.
Fuerza y energia y por ultimo tenemos, ;Qué es la vida?
Evolucion y diversidad biolégica. Cada asignatura se
articula con los enfoques de aprendizaje activo, el pen-
samiento cientifico y la contextualizacion del conocimien-
to propuestos por la Nueva Escuela Mexicana (México.
Secretaria de Educacion Publica, 2023).

De acuerdo con la Subsecretaria de Educacion Media
Superior, 2025, el objetivo sera que el alumno cuente con

conocimiento basicos sobre los contenidos formativos
que se abordaran en la asignatura, destacando aspectos
como; el concepto de experimento y modelo, la compren-
sion lectora general y enfocada a planteamientos cien-
tificos, habilidades para la resoluciéon de problemas, asi
como las actitudes de pensamiento l6gico y abstractos,
entre otras (México. Secretaria de Educacion Publica,
2025).

El curriculo de ciencias en México, establecido como un
cuerpo de conocimiento dotado de tres dimensiones cla-
sificadas por Zarate-Moedano et al. (2014): cientifica, tec-
nolégica y socioambiental. Una es la dimension cientifica
basada en la apropiacion de conceptos, teorias y méto-
dos pertenecientes al caracter universal de las ciencias
para desarrollar el pensamiento I6gico y la comprension
de los fendbmenos naturales.

La dimension tecnoldgica busca que el alumnado com-
prenda la relacion entre ciencia y tecnologia, promueva
el uso ético de herramientas y soluciones técnicas, y re-
flexione sobre sus impactos. Por dltimo, la dimensién so-
cioambiental se enfoca en la toma de conciencia sobre
los efectos del conocimiento cientifico en el entorno so-
cial, econdémico y ecolégico, favoreciendo el pensamien-
to critico y la formacion de una ciudadania comprometida
con el bienestar comun y la sostenibilidad.

Es importante mencionar los cambio o actualizaciones
que establece el MCCEMS 2025, en el cual encontrare-
mos conceptos como metas educativas, las cuales pue-
den entenderse como todos aquellos logros que los estu-
diantes alcanzaran a lo largo de su trayectoria académica,
en una determinada asignatura, por otro lado tendremos,
a los propositos formativos, entendidos como; los apren-
dizajes que deberan obtener los alumnos, din embargo,
es importante sefalar que estos no seran limitativos, es
decir, posee una flexibilidad para que cada docente dise-
fe de acuerdo al contexto institucional y grupal.

METODOLOGIA

La metodologia del modelo 5E es una estrategia de en-
seflanza centrada en el estudiante que promueve el
aprendizaje activo mediante cinco fases secuenciales:
Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar y Evaluar. Esta es-
tructura didactica, propuesta originalmente por Bybee et
al. (2006) y aplicada en multiples experiencias educativas
latinoamericanas, tiene como objetivo generar una com-
prension profunda y significativa de los contenidos cien-
tificos a través del descubrimiento guiado y la reflexion
critica.

En la fase de Enganchar, se busca activar conocimientos
previos y despertar el interés mediante preguntas deto-
nadoras o fendmenos observables, como por ejemplo,
mostrar un video sobre un volcan para introducir el tema
de energia térmica.
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En Explorar, los estudiantes realizan actividades practicas
como experimentos o simulaciones sin intervencion direc-
ta del docente, lo que les permite identificar patrones, for-
mular hipdtesis y comenzar a construir explicaciones.

En Explicar, se formalizan los conceptos aprendidos a
traveés de la intervencion docente, discusiones guiadas
y comparacion de resultados con la teorfa cientifica. La
fase de Elaborar extiende el conocimiento a nuevas situa-
ciones mediante proyectos, debates o estudios de caso,
lo que favorece la transferencia y aplicacion del saber.

Finalmente, en Evaluar, se implementan estrategias for-
mativas como rubricas, portafolios o autoevaluaciones
para valorar no solo los aprendizajes logrados, sino tam-
bién el proceso cognitivo del estudiante. Segun Zéarate et
al. (2023) esta metodologia permite superar las limitacio-
nes del enfoque tradicional al fomentar la indagacion, el
trabajo colaborativo y el pensamiento critico en el aula,
siendo particularmente efectiva en la ensefianza de las
ciencias naturales.

DESARROLLO

La implementacion del modelo instruccional en el aula no
solo implica el uso de una secuencia didactica estruc-
turada en las cinco fases (Enganchar, Explorar, Explicar,
Elaborar y Evaluar), sino también una reflexion pedago-
gica profunda por parte del docente al momento de pla-
near. Para que esta metodologia sea efectiva, es nece-
sario que el profesorado se formule preguntas clave que
orienten sus decisiones didacticas, desde la seleccion de
contenidos hasta el disefio de actividades y la evaluacion
de los aprendizajes. Estas preguntas permiten anticipar
las posibles respuestas de los estudiantes, seleccionar
estrategias coherentes con los objetivos y promover ex-
periencias significativas.

En la tabla 3, se presentan una serie de interrogantes or-
ganizadas por fase del modelo 5E, que sirven como guia
para estructurar una clase centrada en el aprendizaje ac-
tivo y contextualizado, en sintonia con los principios de la
Nueva Escuela Mexicana.

Tabla 3. Preguntas clave para la planeacion docente.

Fase

instruccional Ejemplo de interrogante

¢Qué situacion, fendmeno o pregunta pue-
do presentar para activar conocimientos
previos y despertar el interés de mis estu-
diantes?

Enganchar

¢Qué actividades préacticas, experimentales
o colaborativas permitiran que los estudian-
tes descubran conceptos por si mismos?

Explorar

¢ Coémo voy a guiar a los estudiantes en la
construccion formal del conocimiento a par-
tir de sus experiencias previas? ;,Qué con-
ceptos o teorias deben formalizarse?

Explicar

¢ Qué situaciones nuevas o problemas pue-

Elaborar do plantear para que los estudiantes apli-
quen lo aprendido en contextos reales?
¢Qué instrumentos o estrategias usaré para
valorar tanto el aprendizaje como el proce-

Evaluar so cognitivo (rubricas, portafolio, autoeva-

luacion, etc.)? ;Como retroalimentaré a los
estudiantes?

Ademas de considerar las preguntas especificas para
cada fase del modelo 5E, es fundamental que el docente
contemple ciertos cuestionamientos de caracter transver-
sal que fortalezcan la coherencia, la inclusion y la perti-
nencia de toda la planeacion didéactica. Estas preguntas
complementarias permiten ampliar la mirada pedagoégica
hacia aspectos como los aprendizajes esperados, los re-
cursos disponibles, las condiciones del grupo, la equidad
educativa y la conexion con los contextos reales de los
estudiantes. Reflexionar sobre estos elementos ayuda a
anticipar desafios, tomar decisiones mas informadas y
asegurar que el enfoque del modelo 5E se implemente de
manera integral y significativa, alineado con los principios
formativos de la Nueva Escuela Mexicana.

Estas preguntas acompanan la planificacion desde una
perspectiva mas amplia:

1. ¢Qué aprendizajes clave y competencias busca de-
sarrollar esta secuencia didactica?

2. ¢Qué recursos
tecnologia)?

necesito  (materiales, tiempo,

3. ;Qué saberes previos deben tener los estudiantes
para iniciar esta experiencia de aprendizaje?

4. iQué habilidades socioemocionales pueden influir en
la participacion del alumno?

5. (,Como promoveré la participacion activa en cada
fase del modelo?

Como ejemplo de la implementacion del modelo 5E a nivel
de educacion media superior segun el Marco Curricular
Comun, proponemos una secuencia didactica organiza-
da a partir de las cinco fases de este modelo, basada en
una progresion de aprendizaje del tema “La energia en
los procesos de la vida cotidiana”.

Este es uno de los temas del campo disciplinario de
Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia (CNEyT)
y tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes co-
nocimientos sobre los modos, transformaciones y usos de
la energia en varios contextos cotidianos, contribuyendo
al desarrollo del analisis critico y su implementacion en
situaciones reales.

La secuencia propuesta tiene como objetivo orientar al
docente en el uso de estrategias activas, experimentales
y contextuales para desarrollar competencias cientificas,
pensamiento reflexivo y una participacion bien informada
de los estudiantes.
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Secuencia didactica basada en el modelo 5E

Asignatura: La energia en los procesos de la vida diaria (México. Secretaria de Educacion Publica, 2023)

Progresion de aprendizaje: El movimiento de un objeto esta determinado por la suma de las fuerzas que actuan sobre
él; si la fuerza total sobre el objeto no es cero, su estado de movimiento cambiara. Cuanto mayor sea la masa del obje-
to, mayor seré la fuerza requerida para lograr el mismo cambio de estado de movimiento. Para cualquier objeto dado,
una fuerza mayor provoca un cambio mayor en el estado de movimiento (México. Secretaria de Educacion Publica,

2023).

Concepto central: Fuerza neta, masa y aceleracion en el movimiento de los objetos.

Enganchar

Obijetivo: Activar conocimientos previos y generar curiosidad sobre el fenomeno (Tabla 4).

Tabla 4. Estrategia de enganche y activacion de saberes previos.

Docente

Alumno

de?

Presenta un video corto donde se muestran situaciones de mo-
vimiento: una patineta empujada, un carro chocando contra una
caja, una pelota cayendo. Formula preguntas detonadoras:

— ¢Por qué se mueve mas facil la patineta que una caja gran-

— ¢Qué ocurre cuando empujas algo y no se mueve?

Observa el video y responde oralmente o por escrito a las pre-
guntas, activando sus conocimientos previos sobre fuerza,
masa y movimiento. Participa en una lluvia de ideas sobre como
influye el peso o la fuerza en el movimiento.

Elemento

Descripcion

Instrumento de evaluacion

Lista de cotejo para participacion oral y respuestas escritas

Evidencia de aprendizaje

Respuestas escritas o verbales a preguntas iniciales; participacion en lluvia de ideas

Tipo de evaluacion

Autoevaluacion

Recursos necesarios

Video de fendmenos cotidianos, proyector, guia de preguntas, cuaderno del alumno

Explorar

Obijetivo: Permitir que los estudiantes experimenten y descubran el fenédmeno por si mismos (Tabla 5).

Tabla 5. Estrategia de exploracion del aprendizaje.

Docente

Alumno

varia el
distintas fuerzas o al

to al

¢ Cémo
aplicar

Organiza a los alumnos en equipos. Entrega materiales
como carritos, pesas, rampas y cronémetros. Plantea el reto:
movimiento

Ofrece apoyo solo si es necesario, sin explicar conceptos aun.

Disefian y ejecutan pequefios experimentos con carritos. Prue-
ban cémo cambia la aceleracion al aumentar la masa o la fuerza
aplicada. Registran tiempos, distancias y observaciones. Dialo-
gan en equipo sobre los resultados.

del carri-
cambiar su masa?

Elemento

Descripcion

Instrumento de evaluacion

Lista de cotejo

Evidencia de aprendizaje

Apuntes en su cuaderno (registros de pruebas: fuerza aplicada, masa, aceleracion,
tiempo, distancia).

Tipo de evaluacion

Coevaluacion

Recursos necesarios

Carritos, pesas, rampa, crondmetros, tablas de registro, cinta métrica.

Explicar

Obijetivo: Formalizar los conceptos a partir de las observaciones realizadas (Tabla 6).

Tabla 6. Estrategia de explicacion del conocimiento.
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Docente

Alumno

Recupera lo observado en los experimentos. Presenta los con-
ceptos de fuerza neta, masa, aceleracion y la segunda ley de
Newton (F = ma). Utiliza esquemas, graficos y simulaciones
(como PhET). Responde dudas y corrige concepciones erré-
neas.

Comparan lo que observaron con las explicaciones del docen-
te. Registran definiciones clave y formulas. Resuelven ejercicios
guiados aplicando F = ma a diferentes situaciones. Preguntan y
argumentan en grupo.

Elemento

Descripcion

Instrumento de evaluacion Lista de cotejo

Evidencia de aprendizaje

Resolucion de ejercicios aplicando F = ma; participacion en discusion.

Tipo de evaluacion Heteroevaluacion

Recursos necesarios

Pizarron, simuladores PhET, fichas conceptuales, cuaderno, proyector

Elaborar

Obijetivo: Aplicar los conocimientos a una situacion nueva o real (Tabla 7).

Tabla 7. Estrategia de aplicacion del aprendizaje.

Docente

Alumno

Plantea una actividad integradora: disefiar una presentacion
o cartel explicando un fendmeno cotidiano donde intervengan
fuerzas (por ejemplo: frenar un automovil, lanzar una pelota, le-
vantar un objeto pesado). Da retroalimentacion durante el pro-
ceso.

En equipos, eligen una situacion real y la analizan con base en
los conceptos vistos (fuerza, masa, aceleracion). Describen qué
ocurre, por qué y como aplicar F = ma. Elaboran un cartel o pre-
sentacion digital y la comparten con sus compaferos.

Elemento

Descripcion

Instrumento de evaluacion Rubrica

Evidencia de aprendizaje

Resolucion de ejercicios aplicando F = ma; participacion en discusion.

Tipo de evaluacion Heteroevaluacion

Recursos necesarios

Cartulinas, marcadores, dispositivos para presentacion, internet.

Evaluar

Obijetivo: Valorar los aprendizajes alcanzados (Tabla 8) y reflexionar sobre el proceso (retroalimentar).

Tabla 8. Estrategia de evaluacion y retroalimentacion del aprendizaje.

Docente

Alumno

Aplica una rubrica para evaluar el cartel/presentacion, consi-
derando: comprension del tema, claridad en la explicacion,
aplicacion correcta de la formula y creatividad. Aplica un breve
cuestionario de reflexion individual.

Participan en la evaluacion de sus pares. Completan una autoe-
valuacion donde reflexionan sobre lo aprendido, las habilidades
desarrolladas y los retos enfrentados durante la secuencia.

Elemento

Descripcion

Instrumento de evaluacion Rubrica

Evidencia de aprendizaje Reflexion escrita

Tipo de evaluacion Coevaluacion

Recursos necesarios

Pizarrén, equipo de computo, proyector.

Metas de aprendizaje, conforme al documento de la Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS, 2025):

Comprenda el caracter creativo, social y colectivo de las ciencias naturales, a través de la apropiaciéon de concep-
tos que permiten la construccion de explicaciones en torno a la naturaleza intrinseca de la materia.

Comprenda la importancia de la energia para construir explicaciones sobre diversos fenémenos naturales.

Construya explicaciones sobre fendmenos naturales que subyacen a la estructura y funcion de sistemas o esferas
terrestres, y comprenda su importancia para la existencia de la vida en la Tierra, asi como la relevancia de las ac-

ciones humanas para su cuidado.

Comprenda la quimica como el estudio de la estructura, propiedades y transformacion de la materia, para construir

explicaciones sobre diversos fendmenos naturales.
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e Cuestione los fendmenos naturales que ob-
serva en su realidad inmediata, para la cons-
truccion de explicaciones sobre aquellos de
caracter mecanico, ondulatorio, dptico y gra-
vitatorio, a partir de su analisis conceptual y
matematico.

e Comprenda los rasgos que caracterizan a los
seres vivos para construir explicaciones sobre
fendmenos naturales, mediados por el funcio-
namiento celular, la herencia y la evolucién
bioldgica.

Conceptos transversales: 1) Patrones, 2) causa y efecto,
3) medicion (escala, proporcion, cantidad y magnitud), 4)
sistemas, 5) conservacion, flujos y ciclos de la materia y
energia, 6) estructura y funcién y 7) estabilidad y cambio.

DISCUSION Y RESULTADOS

La implementacion del modelo 5E en la Educacion Media
Superior representa una transformacion pedagodgica
sustancial, especialmente en el campo de las Ciencias
Naturales, Experimentales y Tecnologia (CNEyT). A tra-
vés de sus cinco fases —Enganchar, Explorar, Explicar,
Elaborar y Evaluar— se promueve un aprendizaje acti-
vo, contextualizado y significativo, donde el estudiante
se convierte en agente principal de su proceso formati-
vo (Bybee et al., 2006). Los resultados derivados de su
aplicacion en diversas secuencias didacticas permiten
observar una mejora en la comprension conceptual, en
la capacidad de relacionar teoria con practica, asi como
en el desarrollo de habilidades cientificas y comunicati-
vas. Ademas, la transversalidad con otras asignaturas
como Lengua y comunicacion, pensamiento matematico,
cultura digital, refuerza un aprendizaje articulado, integra-
dor y contextual, alineado con la propuesta formativa del
MCCEMS (Subsecretaria de Educacion Media Superior,
s. f.). La reflexion constante por parte del docente, asi
como el uso de recursos experimentales, evaluaciones
formativas y trabajo colaborativo, permiten identificar no
solo logros académicos, sino también avances en la au-
tonomia, responsabilidad y pensamiento critico del alum-
nado. En este sentido, el modelo instruccional 5E no solo
responde a las exigencias metodologicas del nuevo cu-
rriculo, sino que se convierte en una herramienta clave
para el logro de los aprendizajes esperados en ciencias
naturales y su vinculaciéon con la vida cotidiana.

CONCLUSIONES

La educacion cientifica en el nivel medio superior enfrenta
el desafio de transitar de modelos centrados en la trans-
mision unidireccional del conocimiento hacia enfoques in-
tegradores que promuevan la indagacion, la autonomia y
la comprension significativa de los fendmenos naturales.

En este sentido, el modelo de instruccion de las 5Es
se establece como una herramienta metodoldgica ar-
ticulada al aprendizaje constructivista, al desarrollo de

competencias transversales y a la educacion integral que
demanda el Curriculo de la Nueva Escuela Mexicana. Su
aplicacién no solo apoya la comprension conceptual de
los contenidos, sino también la integracion entre el co-
nocimiento disciplinario, las competencias cientificas, el
pensamiento critico y la actitud responsable ante los de-
safios contemporaneos.

El analisis de los propositos formativos del campo CNTyE
evidencia que el modelo 5E se alinea de manera natural
con la légica formativa propuesta por el MCCEMS, al pro-
mover secuencias didacticas activas, contextualizadas y
reflexivas. Las experiencias disefiadas bajo esta metodo-
logia permiten a los estudiantes construir conocimiento a
partir de situaciones reales, desarrollar modelos explicati-
vos, participar en discusiones fundamentadas y apropiar-
se del lenguaje cientifico mediante la experimentacion y
la transferencia del saber. Asimismo, la inclusion de he-
rramientas de evaluacion formativa y criterios explicitos
de desempefio fortalece el monitoreo del aprendizaje y la
mejora continua de la préactica docente.

No obstante, la consolidacién de este enfoque depende
de multiples factores estructurales y profesionales: la ca-
pacitacion docente en metodologias activas, la disponibi-
lidad de recursos didacticos, la gestion del tiempo escolar
y el acompafnamiento institucional son condiciones clave
para su éxito. A ello se suma la necesidad de generar es-
pacios de didlogo y reflexion pedagodgica entre docentes,
que permitan construir una cultura escolar comprometida
con la innovacién educativa y la equidad en el acceso al
conocimiento.

En sintesis, el modelo 5E no debe asumirse como una téc-
nica replicable, sino como una estrategia transformadora
que invita a repensar el papel del docente, del curriculo 'y
del conocimiento cientifico en la escuela. Su apropiacion
critica y situada puede contribuir de manera significativa
a la formacion de sujetos capaces de comprender, expli-
car y actuar sobre el mundo con responsabilidad, creati-
vidad y conciencia social.

La evaluacion formativa, en articulacion con metodologias
activas como el modelo 5E, se constituye como una via
poderosa para potenciar aprendizajes significativos en la
Educacion Media Superior. Ambas propuestas coinciden
en colocar al estudiante en el centro del proceso formati-
vo, fomentando su participacion activa, su autonomia y su
capacidad para reflexionar sobre su propio aprendizaje.
En este marco, la evaluacion deja de ser un mecanismo
finalista y se convierte en un recurso constante de retroa-
limentacion y mejora, alineado con las etapas del disefio
didactico centrado en la indagacion y el pensamiento cri-
tico. Implementar una evaluacion verdaderamente forma-
tiva implica también repensar el rol docente como guia
reflexivo, capaz de interpretar evidencias, retroalimentar
procesos y disefar estrategias pedagogicas congruentes
con el contexto. Asi, la sinergia entre el MCCEMS y el mo-
delo 5E puede contribuir a la construccion de una cultura
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evaluativa ética, inclusiva y transformadora, orientada al
desarrollo integral de las juventudes.
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