
Resumen
Ante la fragmentación del conocimiento y el predominio del pen-

samiento lineal en el estudio de procesos y conceptos acerca de las 

relaciones causa-efecto en el salón de clases, se propone el diagnós-

tico como herramienta didáctica; en este caso, sobre un desorden 

nutrimental en plantas. Dicha herramienta conjunta el uso de un 

-

-

metros propios del pensamiento relacional.
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Abstract

thinking in the study of processes and concepts about cause-effect 

relationships in the classroom as a teaching tool is proposed to 

diagnosis, in this case, on a nutritional disorder in plants as a tool 

-

considered as a parameter of relational thinking. 
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-
mente a lo largo del tiempo y el espacio docente desde casi el inicio de la institu-

la integración del conocimiento científico con el cotidiano; es decir, la conjunción 

pesar de la justificada intención anterior, persiste, bajo un enfoque mecanicista, 
la repetición acrítica de los mismos esquemas mentales y prácticos dentro de los 

-

que se adquiere mediante la absorción de datos e información, como el conocimiento 

-

tación, la simplificación, la causalidad y la predicción se justifican per se.

realidad, pero en ningún caso es reflejo de lo que acontece en ésta. Por ejemplo, 

-

puestas se limitan a las condiciones microambientales de dicho espacio, que no son 

-

tidas en una condición ambiental abierta; esto es, las conclusiones obtenidas en un 

Los enfoques simplificadores y la fragmentación de contenidos temáticos consi-

poco alentadores en pro de un cambio en la didáctica de las ciencias.

-

Enseñanza situada de la Dra. 
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¿Por qué la educación sigue reproduciendo paradigmas abiertamente reduccio-

nistas, fragmentarios y, por ende, alejados de la realidad? ¿Por qué ante la crítica 

de manera formal no se incluyen en el lenguaje cotidiano o bien, como intención 

también cotidiana de la práctica docente?

La esquematización y el concepto de sistema como 
herramientas de aprendizaje

-

un gran número de ideas sobre un tema de estudio, y otras que, por el contrario, 

propician que se aborden problemas como los estudios de caso o el denominado 

-

-

-

someter a juicio crítico aquellas relaciones elegidas para ser integradas por medio 

de las distintas herramientas disponibles.

-

común que desarrollan ideas o conceptos, además de procesos del pensamiento 

-

estructura y la manera como se relacionan.

de causa-efecto, de árbol, de dispersión, de flechas, de Pareto, de relaciones, matri-

Otra representación de uso frecuente es el mapa conceptual y mental; uno más, 

-



-

multiplicidad de tipos de relaciones, con los cuales se pretende sustentar la pro-

puesta didáctica del presente trabajo.

Tabla 1
Tipos de relaciones habituales y sugeridas para la elaboración de diversos diagramas

Tipo de relación 
entre variables elegidas

Conector Sustentada en:

Opinión, inferencia lógica

Relación hipotética Relación robusta

Relación causa-efecto

Relación de causa-efecto con polaridad -

Relación causa efecto circular c e
—

c e

c e
c e

—

—

—

por retroalimentación y que, formulado biológicamente, se refiere a la noción de 

homeostasia, donde en un sistema  las líneas causales se transforman en circula-

-

mente no mecanicistas fue más allá de la causalidad unidireccional para dar paso a 

-

-
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jerárquicamente e indican tanto causalidades directas como retroalimentaciones. 

o bien de un sistema en su sentido amplio y específico. Respecto a esto último, 

-

los elementos constituyentes son interactuantes y su funcionalidad, para el caso del 

-

los aspectos referenciales o, más precisamente, situacionales, en el que el estudiante 

sea un participante crítico.

-

-

los efectos son al mismo tiempo las causas y los productores de lo que los produce 

causalidad de tipo circular sobre otra lineal, si la primera es alimentada con datos 
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nichos ecológicos, entre otros aspectos que permitan que el estudiante apuntale 

estudio. Otro ejemplo distinto al de las relaciones tróficas se refiere al proceso de 

Figura 1
Ejemplos de relaciones causa–efecto circulares
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-

-

-

de un sistema delimitado por el profesor, en función de los contenidos temáticos 

Propuesta metodológica para propiciar el pensamiento 

eligió la modalidad del diagnóstico de escenarios-problema relacionados con des-

órdenes nutrimentales o incidencia de plagas en plantas, donde se combinó un for-

para la aprehensión de conocimientos sobre un tema, la información asociada al 

Cuadro 1
Formulación del problema y delimitación por exclusión 

de su naturaleza como plaga, enfermedad o desorden nutrimental

Inducción al problema Información de referencia

o es resultado de un proceso gradual ahora repentina se asocia más probablemente con la incidencia de 

de insectos o de esporas de microorganismos asociada, por 

enfermedad o una plaga?
- La presencia de pudrición es habitualmente atribuible al 

crecimiento de hongos o bacterias.
- La presencia de insectos o de sus efectos, por ejemplo, 

mordeduras.

enfermedades, o su presencia con una baja 
incidencia, ¿se acepta preliminarmente que la 

un desorden nutrimental?
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Los pasos sugeridos en la presente propuesta se indican a continuación haciendo 

Paso 1. Inducción al problema

-

una amplia selección de signos de orden biológico, factores ambientales y culturales. 

Tabla 2
Formato para el registro de signos para elaboración del diagnóstico presuntivo 

(FDP) Los signos indicativos del problema a estudiar se marcan con X

REGISTRO DE ANOMALÍAS EN CULTIVOS

Especie Cultivar

Localización en la planta: 
Jardín __X__

Huerto ____

Otros ____

Distribución del problema:
____  Planta única
__X_  Disperso

____  Área amplia
Fenología
__X

Desarrollo del problema:
___ Repentino

Grado de daño:
____ Bajo

Ubicación de los síntomas:

Hojas ____ Vainas
_X

____ Tallo principal/Tronco

____ Otros

Signos:

____ Deformación
____ Agallas/ pseudoagallas

Clorosis
____ Ápice-base ____ Arrosetamiento

____ Reticulada 
_ X

Patrones de coloración

____ Violácea

Ubicación de los síntomas:
____ Planta completa ____ 

Hojas ____ Vainas

Micronutrientes:

B ____
Zn____
____ ____
____ ____

Productividad: Promedio_____ Debajo del promedio __X
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Paso 2. Acopio de información

-

Sustrato

_____________________ 

Drenaje:
____ Pobre _ X_ Bueno

Humedad aprovechable promedio:

____

Sustrato:
____ Agrolita
____ Perlita

____ Vermiculita

En caso de mezcla de 
sustratos indique el tipo y 
sus proporciones:
____________________
____________________
____________________

Concentración de 
Nutrimentos en sustrato:

P____

Micronutrientes:

B ____
Zn____
____ ____
____ ____

Factores ambientales

____ < promedio
____ ~ promedio  s

 s
 s

Prácticas culturales

Herbicida _____ ___________
___________
___________
___________

Dosis
_________
_________
_________
_________

Enemigos naturales/plagas
Parasitoides___________
Depredadores___________
Patógenos______________

Plaga o enfermedad

____ Hongos

____ Bacterias

____ Virus
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Paso 3. Elaboración de diagrama de influencias de Forrester

-

Paso 4. Formulación de diagnóstico presuntivo

-

rados normales de cada uno de ellos, el estudiante elabora un diagnóstico presun-

Figura 2

de un desorden nutrimental construido a partir de los signos marcados en el FDP
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Cuadro 2

y formulación de un diagnóstico presuntivo

Concentración de sales:
Fertilizante de alta solubilidad:
Alcalinidad del suelo: Valores altos inducen precipitación de elementos minerales, lo cual reduce los nutrientes 

Diagnóstico:

Lo anterior es un ejemplo del tratamiento de un escenario-problema asociado con 

un desorden nutrimental, donde algunas relaciones se consideran más robustas que 

otras; esto, como producto de la discusión y consulta de fuentes, determina la toma 
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Ejercicio de diagnóstico presuntivo

-

UNAM

-

-

el segundo.

-

-

-

fisiología Vegetal, que es obligatorio, lo que permite aplicarlo a más de un grupo.

Ejercicio I

Grupo 1503 (matutino)

versus el pensa-

-

-

cimiento de hojas inferiores, típico de una deficiencia de fósforo, se determinó la 

inundación como elemento esencial y posible factor causal. A partir de lo anterior, 
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Metodología

Bajo la modalidad antes-después, se aplicó en dos momentos el siguiente problema 

describir el tipo de relaciones causales que expliquen cómo la absor-

ción de fósforo por las raíces de un cultivo de trigo puede ser afectada por una inundación 

durante el crecimiento vegetativo.

-
-

-
-

mencionado.

-
-

-

los alumnos.

y procedieron a aplicar lo aprendido al problema propuesto.

Resultados

Primer momento (“antes”)

-

dose que predominó el pensamiento de este tipo, como se esperaría bajo un esque-

ma de educación tradicional.
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Segundo momento (“después”)

y considerar que se contaba con mismo punto de partida respecto al marco teórico 

requerido.

-

relacional de manera incipiente; sin embargo, su representación multicausal, que 

-

en mayor medida las habilidades y actitudes del pensador sistémico.

mediante la fermentación, que es menos eficiente en generar ATP por glucosa res-

entre ellos el fósforo.

subyacentes, los cuales son parte de los contenidos del tema de nutrición de plantas 

y de otros, como respiración y fotosíntesis, que los estudiantes deben incluir para 

Ejercicio II

Grupo 1552 (vespertino)

Las plantas de un jardín presentaron una apariencia irregular en las hojas superiores. 

-
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Primer momento (“antes”)

-

Segundo momento (“después”)

-

-

que permitió un descripción más rigurosa de las causalidades inherentes a este 

-

sales subyacentes a los elementos bajo estudio.

jardín fue el pH alcalino del agua, el cual por precipitación del hierro condujo a una 

forma integrada y plantearon posibles soluciones, como la acidificación del agua de 

-

análisis foliar.

abocarse a una delicada labor, la cual demanda cuidar que al elegirse los signos o 

estar atentos al manejo de datos respecto a sus patrones, relaciones e interacciones. 

-

altura no es concebible sin un diámetro suficiente para sostenerlo o una densidad 
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relaciones que compendien una sintomatología asociada a un diagnóstico pueden 

transitar por algunos signos que den indicios para identificar puntos de apalanca-

miento; es decir, alrededor de los cuales se pudiese construir un diagnóstico pre-

-

acciones son de bajo apalancamiento, significa que los signos no se concentran en 

los disparadores del problema en cuestión. La lógica del pensamiento sistémico en 

conocimientos, en contraste con la situación de contar con conocimientos transmi-

de conducta y lenguaje.

-

-

teórico y operacional.

constituye un aspecto a cubrir como parte de la estrategia elaborada o de la me-

tutor-estudiante, y de allí a la grupal, juega un papel determinante.

La presente propuesta parte del hecho reconocido de que un contenido temático 

o concepto no es sinónimo de competencia, tampoco lo es el reconocimiento de las 

-

-

mente parte del bagaje de competencias y habilidades con que el estudiante podría 
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-

-

-

importancia del consenso grupal en las relaciones elegidas, donde el amplio inter-

-

das permite una construcción sistemática de los diagramas de influencias.

-

des, actitudes y posturas de pensamiento poseerá un estudiante con una educación 

Habilidades: -

mientos aislados; es decir, el comportamiento del sistema causado por su estructura 

-

como base para diagramas causales multibucle. Discutirá cómo la dominancia de 

Actitudes: trabajo en equipo para solucionar problemas concretos mediante el 

-

tamientos.

 -
todo modelo es una hipótesis de trabajo.

 - -

 -

versus pensamiento relacional, como constitu-

-

te claras implicaciones en la reformulación de las relaciones lineales causa-efecto 
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-

conocimiento.

pensamiento complejo, en el cual se aspira a percatarse de que las interacciones de 

los componentes internos del sistema bajo estudio y sus propiedades surgen como 

resultado de éstas, en contraste con el estudio de la realidad, acorde con el esquema 

et al

per se -

-

-

demiología, procesos industriales, ecología, dinámica poblacional, planeación de 

presente propuesta, de formatos diagnóstico ad hoc.

-

nes causales lineales, presentadas de manera rutinaria en el aula, no representen 

sólo eso, cúmulos de relaciones causa-efecto, sino más bien componentes estructu-

rales de una realidad compleja.

Los siete saberes necesa-

rios para la educación del futuro -

-

un entorno concomitante de incertidumbre de las relaciones causa-efecto en planos 

multidimensionales.

-

dumbre que, como elemento inherente a la realidad, juega un papel esencial, junto 

pensamiento complejo y, por definición, relacional.

-

-
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