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Abstract 

Engineering education in  general and structural engineering education in 

particular has traditionally paid a lot of attention to the development of 

technical competences and has left behind aspects such as the relations 

between engineering and society or aesthetics. However, this should not be 

the case because the engineer develops his/her profession within a specific 

environmental and social context. At the same time, and given the current 

and future conditions of the labor market in Spain, it is very important for 

future professionals to master foreign languages, and above all, English. 

University language courses are designed to meet this goal, but to reach a 

greater effectiveness, these courses be supported by other activities.   

Within this general context, this paper presents an application of the Aronson 

Puzzle in the course “Philosophy of Structures” (Tipología Estructural) of 

the Bachelor in Civil Engineering taught at Universitat Politècnica de 

València. In this technique, the students work in groups in the analysis of a 

scientific-technical paper written in English that links bridge design to ethics, 

aesthetics and society. The paper presents the context and content of the 

innovation as well as the basics of the Aronson Puzzle technique and a 

qualitative assessment of the innovation success. 

Keywords: engineering, society, aesthetics, puzzle of Aronson, linguistic 

competences. 

721



Una aplicación del puzle de Aronson para desarrollar la comprensión de la importancia social de la 

ingeniería estructural y adquirir competencias lingüísticas en idiomas extranjeros 

2014, Universitat Politècnica de València

I Jornadas IN-RED (2014) 

Resumen 

La educación en el ámbito de la ingeniería estructural (y en muchas otras 

ramas) se ha centrado generalmente en los aspectos técnicos de la profesión 

y ha dejado de lado aspectos como la estética o la relación de la ingeniería 

con la sociedad. Sin embargo, esto no debería ser así porque el ingeniero 

desarrolla su acción en un cierto contexto medioambiental y social. Al mismo 

tiempo, y dadas las condiciones actuales y previsibles en un futuro del 

mercado de trabajo, existe un consenso sobre la importancia de que los 

universitarios dominen idiomas extranjeros y sobre todo el inglés. Estas 

competencias lingüísticas se adquieren en asignaturas de idiomas, pero es 

conveniente apoyarlas y reforzarlas de forma transversal.   

En este contexto general, este artículo presenta una aplicación de la técnica 

del puzle de Aronson en la asignatura de Tipología Estructural del Grado en 

Ingeniería Civil que se imparte en la Escuela de Ingenieros de Caminos de la 

Universitat Politècnica de València. En esta técnica, los alumnos trabajan en 

grupos en el análisis de un artículo científico-técnico escrito en inglés que 

relaciona el proyecto de puentes con la ética, la estética y la sociedad. La 

ponencia presentará el contexto y el contenido de la innovación junto con los 

fundamentos de la técnica del puzle de Aronson y una evaluación cualitativa 

de su éxito. 

Palabras clave: ingeniería, sociedad, estética, puzle de Aronson, 

competencias lingüísticas. 

1. Introducción

La enseñanza de la ingeniería civil en general y de la ingeniería estructural en particular ha 

centrado su atención en los aspectos técnicos de la profesión y ha dejado en un lugar 

secundario aspectos como la ética, la estética o las relaciones de la ingeniería con la 

sociedad. Sin embargo, la ingeniería no es un fin en sí misma, sino que debe estar al 

servicio de la sociedad y, por tanto, es importante que los alumnos conozcan las 

dimensiones sociales de su trabajo. Investigaciones recientes como el documental de J. 

Évole “Cuando éramos ricos” (2011)  muestra algunas consecuencias de no haber tenido 

presente la dimensión social de la obra de ingeniería en el pasado reciente.  

Por otro lado, las circunstancias actuales de la economía española con una tasa de paro 

entre la población joven (menor de 25 años) del 55.48% (Europa Press, 2014), con las 

empresas buscando internacionalizarse y con muchos jóvenes emigrando para encontrar 

trabajo (Naciones Unidas, 2014), hacen ahora más necesario que nunca el dominar idiomas 

extranjeros y, muy especialmente, el inglés.    
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En este contexto general resulta de gran importancia que los alumnos tomen conciencia de 

las repercusiones sociales de la ingeniería y que las competencias lingüísticas en idiomas 

extranjeros se trabajen no solo desde las asignaturas de idiomas, sino también en otras 

asignaturas de forma transversal. Esta ponencia presenta una actividad desarrollada con esa 

doble finalidad en la asignatura de Tipología Estructural del Grado de Ingeniería Civil 

(GIC) que se imparte en la ETSI de Caminos, Canales y Puertos de la Universitat 

Politècnica de València. Es una asignatura optativa que contó en el curso 2013-14 (primer 

curso de impartición) con 30 alumnos y cuyos objetivos básicos son:  

1) Analizar el funcionamiento de los principales sistemas estructurales (vigas, cables, 

arcos y sistemas combinados) a través de ejemplos concretos de estructuras reales 

proyectadas por los grandes maestros de la ingeniería estructural. 

2) Valorar críticamente la obra de ingeniería estructural teniendo en cuenta sus 

componentes científica, social, y simbólica (estética). 

Una descripción detallada de la asignatura y de las metodologías docentes empleadas 

puede verse en Payá-Zaforteza y Lázaro-Fernández (2014). 

2. Objetivos de la actividad innovadora. 

La actividad consiste en el análisis detallado y puesta en común del artículo “A Bridge is 

More than a  Bridge: Aesthetics, Cost and Ethics in Bridge Design” (Sobrino, 2013) en 

base a unas preguntas planteadas por el profesor. La actividad se plantea siguiendo la 

metodología del puzle de Aronson tal y como se describe en el apartado 3 y tiene los 

objetivos siguientes: 

1) Promover la discusión grupal, el trabajo en equipo, el aprendizaje cooperativo  y la 

adquisición de competencias lingüísticas en inglés técnico. 

2) Desarrollar el espíritu crítico aplicado a la ingeniería estructural y a la arquitectura.  

Estos objetivos se incluyen explícitamente en el enunciado de la actividad que se 

proporciona a los alumnos.  La actividad se realiza para introducir la asignatura en una de 

sus primeras clases.  

3. Desarrollo de la innovación 

3.1 Descripción de la técnica del puzle de Aronson 

El puzle de Aronson es una técnica desarrollada por Elliot Aronson junto con sus alumnos 

de la Universidad de Texas en Austin en 1971. La técnica se desarrolló en  el ámbito de la 

enseñanza con niños para integrar a los alumnos con menos capacidades de forma que un 

sistema competitivo de aprendizaje se transformara en un sistema cooperativo (Aronson, 

2011, 2014).  La técnica se emplea para trabajar un material académico que se ha dividido 

en una serie de partes. Su aplicación sigue los pasos siguientes: 

723



Una aplicación del puzle de Aronson para desarrollar la comprensión de la importancia social de la 

ingeniería estructural y adquirir competencias lingüísticas en idiomas extranjeros 

2014, Universitat Politècnica de València

I Jornadas IN-RED (2014) 

• Se explica a la clase la actividad a realizar.

• Se crean grupos (grupos puzle) para trabajar el material. El número de miembros

de cada grupo es igual al número de partes en que se ha dividido el material.

• Se reparten las partes entre los miembros del grupo base y cada miembro del

grupo debe comprender, analizar y trabajar la parte del material que le ha tocado.

• Se crean grupos nuevos (grupos de expertos) cuyos componentes son los

miembros de cada uno de los grupos base que han trabajado la misma parte del

material. Los miembros de los grupos de expertos debaten la parte del material que

habían trabajado previamente de forma individual.

• Los alumnos vuelven al grupo puzle y enseñan lo aprendido al resto de los

miembros del grupo.

La técnica se ha aplicado con éxito en muchos campos - consúltese Vidal et al. (2011) y 

Thibaut (2008) para ver algunos ejemplos- y, con ella se pueden conseguir, entre otros, los 

objetivos siguientes (véase Martínez y Gómez, 2010): 

• Promover el auto aprendizaje y el aprendizaje cooperativo,

• Facilitar el aprendizaje significativo y autónomo,

• Aumentar el rendimiento académico.

3.2 Desarrollo

Para aplicar el puzle de Aronson al análisis del artículo de J. Sobrino, se crean grupos puzle 

de tres alumnos y se plantean una serie de cuestiones a los alumnos que deben responder. 

Algunas de estas preguntas son: 

(1) ¿Es para J. Sobrino un puente simplemente un medio para ir de un sitio a otro? 

¿Por qué? 

(2) ¿Crees que el autor considera que los puentes pueden ser obras de arte? ¿Por qué? 

(3) ¿Cuál crees que es la diferencia entre “coste” y “valor”? ¿Cuáles son los peligros 

de confundir ambos conceptos? 

(4) ¿Qué es un “puente simbólico”? 

(5) Según el autor ¿Cree el gran público que los buenos puentes son creados por los 

ingenieros? 

(6) ¿Conduce para el autor la “honestidad estructural” de forma automática al  “buen 

proyecto”? ¿Por qué? 

(7) ¿Qué incremento de coste respecto a la opción más económica es aceptable? 

(8) ¿Cómo interpretas la frase siguiente “A sensible and lightweight bridge may cost 

more than its bulky standard counterpart, but this difference in cost must result 

from less material consumption and correspondingly more labor, which makes it 

ecologically and socially more valuable as well as more beautiful.”? 
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Tras el debate del texto dentro de los grupos de expertos y su explicación al resto de 

miembros en los grupos puzle, se procede a un debate con el conjunto de la clase planteado 

en base a las preguntas propuestas.  

4. Resultados

La lectura de las respuestas de los alumnos a las preguntas planteadas proporciona una 

evidencia clara de que la actividad potencia el desarrollo del espíritu crítico y hace 

conscientes a los alumnos de la dimensión social de la estructura.  Algunas de estas 

respuestas son: 

“(…) un puente no es solo una pasarela; es un legado cultural que refleja la 

sociedad que lo produce. No sirven solo para salvar obstáculos; un puente tiene 

capacidad para emocionar a quien lo contempla” 

“ (…) la estética y la contextualización [del puente] en el entorno deben ser 

también criterios a considerar [en el proyecto de puentes] (…)” 

“lo realmente importante es conseguir la excelencia en conceptos de eficiencia, 

economía y elegancia” 

“El coste trata solamente del precio de la obra mientras que el valor habla de la 

repercusión que tiene sobre la sociedad y lo que transmite y aporta a la misma. 

Si se confunden ambos conceptos [valor y coste] se puede tener la errónea idea 

de que la solución con menos coste es la de más valor”  

“[la honestidad estructural] no conduce automáticamente al buen proyecto. 

Establece una definición correcta como base, pero se tiene que completar con 

otras ideas (…) se debe complementar con el diseño ético y estético” 

“los aumentos de coste en lo estético deben de ser racionalmente basados en la 

ética de la administración de los recursos económicos” 

Por otro lado, y desde el punto de vista del docente, hay que destacar que la actividad se 

desarrolló en un ambiente de gran dinamismo, participación y aprendizaje cooperativo, lo 

que hizo que la actividad fuera amena y entretenida a pesar de lo abstracto de alguno de los 

conceptos trabajados. También hay que destacar que de la lectura de las respuestas de los 

alumnos a las preguntas planteadas se puede deducir que éstos comprendieron las ideas 

principales del texto y que, por tanto, su lectura atenta fue un instrumento válido para 

reforzar sus conocimientos de inglés. En este aspecto hay que indicar que el profesor pudo 

comprobar cómo el aprendizaje cooperativo empezaba desde el primer momento, a la hora 

de entender los términos en inglés existentes en el texto. Por todo ello, la valoración 

personal de la experiencia es muy positiva.   
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5. Conclusiones

Este artículo presenta una experiencia de aprendizaje cooperativo mediante la técnica del 

puzle de Aronson desarrollado en la asignatura de “Tipología Estructural” que se imparte 

en cuarto curso del Grado en Ingeniería Civil de la UPV. La actividad contribuye a 

desarrollar la capacidad de crítica de los alumnos a la vez que afianza sus conocimientos de 

inglés. Los resultados de la misma han sido muy positivos, tanto por el grado de 

cumplimiento de los objetivos planteados como por la actitud del alumnado y la atmósfera 

en la que se desarrolló la actividad. 
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