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RESUMEN  
En la formación de ingenieros es muy relevante el desarrollo de habilidades argumentativas que 
les permitan sustentar con evidencia y razonadamente una idea y justificar cuál es la mejor de 
sus propuestas de ingeniería según requerimientos. Por lo anterior, el desafío de la actividad 
docente universitaria debe priorizar la incorporación de metodologías de enseñanza que 
potencien el desarrollo de distintas habilidades del quehacer científico. Es en este contexto, que 
esta propuesta tiene como objetivo general diagnosticar el nivel argumentativo de estudiantes de 
primer año de carreras de ingeniería civil de la Universidad de La Frontera (UFRO). Este trabajo 
considera un diseño exploratorio y se desarrolla en tres etapas: (1) Categorización de niveles 
argumentativos, (2) Elaboración del diagnóstico e (3) Implementación del diagnóstico. El 
diagnóstico es respondido por 60 estudiantes, dónde el 56% logra el nivel argumentativo más 
básico A1, el 43% el nivel A2 y ninguno alcanza los niveles más avanzados A3 y A4. Es decir, los 
estudiantes incluyen en su texto escrito un fundamento básico y garantía, pero no explican 
completamente la tesis o idea inicial. En base a estos resultados iniciales, se proyecta a corto 
plazo proponer una secuencia de actividades basadas en la indagación, para potenciar el 
desarrollo de habilidades argumentativas en asignaturas de química general. 
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INTRODUCCIÓN  
 
Formación de ingenieros  
El autor, Holvikivi (2007) señala en su investigación que en general los ingenieros en ejercicio no 
enfrentan dificultades con el razonamiento matemático para la resolución de problemas de su 
disciplina, sino en el uso y habilidades adecuadas de estructuras del lenguaje para expresar un 
razonamiento formal sobre la solución de un problema disciplinar. Además, concluyó que un 
mayor énfasis en la preparación de los estudiantes de ingeniería en conceptualización y 
argumentación tendría un mayor impacto en el resultado en su aprendizaje de las ciencias. Es 
necesario entonces, que la formación del profesional de la ingeniería supere el paradigma en el 
que predomina la adquisición y transmisión de conocimientos y se asuma uno nuevo orientado a 
generar nuevas formas de pensamiento y acción, más adecuadas a las características de los 

nuevos tiempos (Jonassen & Kim, 2010; De Castro et al., 2015; Capote et al., 2016; Castro et al. 
2017).  
 
Es así, que en el área de la ingeniería se presentan propuestas de diseño y se atienden 
convocatorias públicas y privadas donde su justificación debe sustentarse en demostrar con 
evidencias y argumentos que un determinado proyecto es factible o debe llevarse a cabo. Los 
razonamientos para justificar las propuestas a través de la argumentación se dan a través de 
procesos de pensamiento más complejos que los que requieren la explicación, la descripción o 
la narración, por lo que se deben incluir en la enseñanza formal (Flores et al., 2018).  
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Importancia de la argumentación  
Como señala Fiscal (2012), parte de la formación de un ingeniero debe ser, necesariamente, el 
desarrollo de la argumentación pues es el proceso que relaciona datos, siguiendo las reglas del 
pensamiento crítico, para obtener información nueva, ponerla en tela de juicio y, finalmente, 
aceptarla. Esto significa que es la herramienta directa entre un proyecto, su realización y la 
sociedad, pues tiene que existir una base y una explicación que realmente justifiquen y 
demuestren que un determinado resultado es verdadero, factible, es útil y sustentable. Es 
importante tener claridad que un argumento se refiere a los discursos o conjunto de razones que 
un estudiante o un grupo de estudiantes dan a favor o en contra para justificar sus conclusiones 
o explicaciones, mientras que la argumentación alude al proceso de elaboración de esos 
discursos (Pinochet, 2015; Chamizo, 2007).  
 
Es así, que la argumentación en ciencias se ha convertido en una prioridad para el desarrollo del 
pensamiento crítico y reflexivo, por su promoción de la interacción social y por su contribución al 
desarrollo de procesos metacognitivos en los estudiantes y profesores; y uno de los modelos que 
más ha tenido impacto en la enseñanza de las ciencias ha sido el modelo argumentativo 
desarrollado por el filósofo británico Stephen Toulmin (1958) (Sánchez et al., 2013; Sousa y 
Batista, 2015; Pinochet, 2015).  
 
Implementar en el aula el ejercicio de la argumentación no es fácil; sin embargo, existen 
herramientas que permiten hacerlo de manera más simple. En este sentido, la propuesta de 
Stephen Toulmin (1979) ha sido una de las más utilizadas para este fin, debido a que presenta 
un esquema “sencillo” que guía al individuo para la construcción de un argumento. La propuesta 
de Toulmin se denomina Patrón de Argumentación de Toulmin o TAP por sus siglas en inglés 
(Toulmin’s Argumentation Pattern, 1979) y señala que: para generar una conclusión (C), se parte 
de una tesis (T) (Hipótesis) que es el punto de vista u opinión en torno a un tema y se parte del 
supuesto que esta idea es verdadera y su validez se demostrarán en el desarrollo de la 
argumentación. Luego, a partir de evidencias o datos (D) se puede llegar a dicha conclusión. 
Sin embargo, para que C tenga un mayor valor argumentativo debe estar sustentada en una serie 
de conocimientos previos, los cuales son las garantías (G) del argumento. Si la garantía, a su 
vez, está respaldada por una teoría, ley o conocimiento científicamente aceptado (Base, B), el 
argumento adquiere mayor relevancia (Tabla N° 1) (Stanford et al., 2016; Montaño y Padilla, 
2020).  
 

Tabla N° 1. 
Componentes del modelo argumentativo (Fuente: Adaptado de Stanford et al., 2016; Sardà y Sanmartí, 

2000; Montaño y Padilla, 2020). 

COMPONENTE DESCRIPCIÓN 

Tesis (T) Hipótesis. Afirmación inicial. Su validez se demuestra en el desarrollo de 

la argumentación. 

Base (B) Fundamento base que explica el fenómeno. Primer refuerzo a la tesis. 

Garantía (G) Son razones (reglas, principios...) que se proponen para relacionar 

lógicamente las conexiones entre la base y tesis. Responde el porqué 

de la tesis. 

Datos (D) Hechos o informaciones factuales que apoyan la garantía.  Evidencia 

para justificar y validar la tesis. 

Conclusión (C) Se reformula o reafirma la tesis. Resumen de la argumentación. 

 
Al ingresar a la universidad se espera que los estudiantes puedan argumentar de manera 
apropiada, de acuerdo a sus áreas de desarrollo en producciones escritas y que dichos textos 



 

            

argumentativos sean una apropiación de los conocimientos disciplinares. Sin embargo, varios 
estudios demuestran la dificultad de los estudiantes para argumentar de manera competente, 
donde las principales dificultades se presentan al entender las tareas o preguntas de indagación, 
el reconocer características de los argumentos en textos disciplinares y la generación de escritos 
de múltiples fuentes (Bañales et al., 2015; Oyarzún et al. 2020). 
 
Por lo anterior, este trabajo tiene como objetivo diagnosticar el nivel argumentativo de estudiantes 
de primer año de carreras de ingeniería civil de la Universidad de La Frontera (UFRO). 
 
DESARROLLO 
Esta propuesta considera un diseño exploratorio-descriptivo y se desarrolla en tres etapas: 
(1) Categorización de niveles de argumentación: se realizó una revisión bibliográfica para 
definir los niveles argumentativos a considerar en esta investigación. 
(2) Elaboración del diagnóstico: se elaboró un cuestionario que consideró 3 preguntas que 
permitieran evaluar el nivel argumentativo en textos escritos. La evaluación fue validada por pares 
expertos. 
(3) Implementación del diagnóstico: se aplicó la evaluación a un grupo de estudiantes de 
carreras de ingeniería civil de primer año, que estuvieran cursando la asigntaura ICQ050 
Introducción a la Química. Los datos obtenidos de los texto se analizaron en primera instancia 
determinando la presencia o ausencia de los elementos de una argumentación según 
componentes del TAP (Tabla N° 1) y luego se clasificaron según categorización (Tabla N° 2). 
 
RESULTADOS 

(1) Categorización de niveles de argumentación: el desarrollo de habilidades argumentativas 
requiere de estrategias pedagógicas que las promuevan mediante un trabajo sistemático y de la 
evaluación de la calidad de un argumento en términos de los componentes del modelo de Toulmin 
(TAP) que están presentes (o ausentes) en el discurso (Pinochet, 2015; Chamizo, 2007).  
 
Por lo anterior y luego de realizar una revisión bibliográfica, se consideró para este trabajo una 
escala que permite determinar la argumentación según cuatro niveles, que van desde la más 
básica (A1) hasta una argumentación más avanzada (A4) (Tabla N° 2). 

 
Tabla N° 2. 

Niveles de argumentación según modelo de Toulmin (Fuente: Adaptado de Pinochet, 2015; Posada, 
2015; Tamayo, 2014; Chamizo, 2007). 

NIVELES 

ARGUMENTACIÓN 

DESCRIPCIÓN 

A1 Los argumentos son simplemente una tesis contra otra tesis. 

Descripción simple de la vivencia. 

A2 Argumentos que contienen un fundamento base y garantía, pero no 

explican completamente la tesis. 

A3 Argumentos que contienen una base, garantía y datos, pero no 

presentan una conexión clara entre ellos y/o con la tesis o afirmación 

inicial. 

A4 Argumentos que consisten en una tesis que contiene evidencias, 

base y garantía, son bien fundamentadas y se relacionan 

lógicamente permitiendo llegar a una conclusión del tema. 

 



 

            

(2) Elaboración del diagnóstico: se elaboró un cuestionario que considera 3 preguntas (Fig. 1) 
que fue validado por pares: 
Pregunta 1: Pregunta de un fenómeno específico, para la elaboración de un texto argumentativo.  
Pregunta 2: Análisis de texto, para reconocer características estructurales de los argumentos. 
Pregunta 3: Pregunta abierta, para reconocer el concepto de argumentación.  
 

 

 
 

Figura N° 1.  Diagnóstico de habilidades argumentativas para estudiantes UFRO (Fuente: propia). 
 
(3) Implementación del diagnóstico: el diagnóstico fue respondido de manera voluntaria por 60 
estudiantes de primer año de carreras de ingeniería civil, de los cuales un 55% correspondió a 
varones y un 45% a mujeres de entre 18 y 20 años de edad. El cuestionario se dejó disponible 
en Campus Virtual institucional durante dos semanas para ser respondido. 
 

En la Fig. 2, se presenta para las preguntas 1 y 2 del diagnóstico, la presencia o ausencia de los 
elementos estructurales de una argumentación según componentes del TAP.  
 

 
 

Figura N° 2. Elementos argumentativos según componentes del TAP (Fuente: elaboración propia). 
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Se observa en la Fig 2, que al realizar el análisis de texto de la pregunta 1, los estudiantes en su 
mayoría estructuran sus argumentos incluyendo principalmente tesis y base (93% y 65% 
respectivamente), y solo un 12% incorpora una garantía. Finalmente, se puede observar que 
ninguno de los estudiantes incluye en sus respuestas, datos, evidencias y conclusión.  
 
Por otro lado, respecto al nivel argumentativo alcanzado por los estudiantes (pregunta 2 del 
diagnóstico), en la Fig. 3 se observa que un 56% logra el nivel más básico (A1), es decir, sus 
argumentos corresponden a una descripción simple del fenómeno y el 44% logra el nivel A2, 
dónde los estudiantes incluyen en su texto escrito un fundamento básico y garantía, pero no 
explican completamente la tesis. Sin embargo, ninguno de los estudiantes alcanza los niveles 
superiores A3 y A4. Lo anterior, concuerda con lo reportado por varios estudios que demuestran 
la dificultad de los estudiantes para argumentar de manera competente, donde las principales 
dificultades se presentan al entender las tareas o preguntas de indagación, el reconocer 
características de los argumentos en textos disciplinares y la generación de escritos de múltiples 
fuentes (Bañales et al., 2015; Oyarzún et al. 2020)  
 

 
 

Figura N° 3. Nivel argumentativo según componentes del TAP (Fuente: elaboración propia). 

 
La pregunta 3 del diagnóstico, correspondió a una pregunta abierta respecto al concepto de 
argumentación científica. Al analizar las respuestas, se observó que el 15% de los estudiantes 
indicó no conocer el concepto y el 85% restante lo comprende en términos generales y mencionan 
algunos de sus componentes estructurales, tal como se refleja de manera descriptiva en algunas 
de sus respuestas:  

[E4P3] Significa dar fundamentos respecto a una idea, considerando datos e información. 

[E7P3] Sería apoyar alguna idea con datos, por ejemplo, los dados por científicos en 
diversos estudios. 

[E10P3] Fundamentar una idea con justificaciones claras, con datos y evidencia que lo 
sustente. 

[E28P3] Se refiere a presentar ideas y evidencias para justificar sus teorías o conclusiones. 

[E30P3] Es una argumentación que se hace a base de investigación y pruebas, para 
respaldar o refutar alguna propuesta. 

[E53P3] La argumentación se refiere a la presentación de datos, observaciones y evidencia 
empírica para respaldar una afirmación. 
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Si bien los estudiantes mencionan componentes como justificaciones, datos y evidencias, entre 
otros, no los incluyen al momento de elaborar un texto argumentativo, tal como se muestra en las 
Fig. 1 y 2. Esto reafirma la necesidad de innovar en metodologías docentes que permitan 
potenciar el desarrollo de habilidades argumentativas en estudiantes de ingeniería desde su 
primer año de formación, en asignaturas de ciencias básicas y no solo en los últimos años en 
cursos de especialidad. Es así, que en la formación en ingeniería se deben potenciar habilidades 
tales como identificar hechos, observaciones o datos que pueden usarse como evidencia en un 
contexto dado y proponer justificaciones a partir de relaciones entre la evidencia y la afirmación. 
 
Finalmente, en base a estos resultados iniciales de la investigación se proyecta a corto plazo 
proponer una secuencia de actividades basadas en la indagación, para potenciar el desarrollo de 
habilidades argumentativas en asignaturas de química general y así aportar en una formación en 
ingeniería acorde a los desafíos actuales. 
 
CONCLUSIONES  
1. Se logra definir una categorización de las habilidades argumentativas, que considera cuatro 
niveles, que van desde el más básico (A1) hasta una argumentación más avanzada (A4). 
 
2. Se elaboró una evaluación diagnóstica, considerando 3 preguntas que permitieran identificar 
el nivel argumentativo. El diagnóstico fue respondido voluntariamente por 60 estudiantes de 
primer año de carreras de ingeniería civil, de la UFRO. 
 
3. El análisis de los resultados del diagnóstico muestra que el 56% de los estudiantes logra el 
nivel argumentativo más básico A1, un 44% el nivel A2 y ninguno de ellos alcanza los niveles 
más avanzados A3 y A4. Es decir, los estudiantes incluyen en su texto escrito un fundamento 
básico y garantía, pero no explican completamente la tesis o afirmación inicial. 
 
4. El desafío de la actividad docente debe priorizar la incorporación desde los primeros años de 
formación en ingeniería, metodologías de enseñanza innovadoras que potencien el desarrollo de 
distintas habilidades del quehacer científico. Que les permitan desarrollar competencias 
comunicativas argumentativas necesarias para su vida laboral, desde las asignaturas de ciencias 
básicas y no solo en los últimos años en cursos de especialidad.  
 
5. Se proyecta a corto plazo proponer una secuencia de actividades basadas en la indagación, 
para potenciar el desarrollo de habilidades argumentativas en estudiantes de ingeniería de primer 
año, en la asignatura de química general. 
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