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La pompa de jabón: estudio experimental y 
digital de las superficies mínimas  

The soap bubble: experimental and digital study 
of minimal surfaces 

 

Salazar-Lozano, María del Pilara; Alonso-Pedrero, Fernandoa; Morán-García, Pilarb  
a Escuela Técnica Superior de Arquitectura Universidad de Navarra, psalazarl@unav.es, 

falonsop@unav.es; b Escuela de Arquitectura, Universidad Internacional de Cataluña, mdpmoran@uic.es 
 

Abstract  
This article presents an exercise carried out with first-year Architecture students 
focused on a complex geometric shape: minimal surfaces. It explains the 
development of the exercises, which combine mathematical and geometric 
knowledge with hands-on experimentation and the creative application of what has 
been studied. In this case, soap bubbles, created with a soapy solution, are used to 
gain an intuitive understanding of minimal surfaces. At the same time, it takes the 
opportunity to join the debate on the use of manual, digital, and three-dimensional 
graphic tools in the early education of an architecture student. 

Keywords: minimal surfaces, learning through experience, programming, 
polyhedral. 

Thematic areas: educational research, graphic ideation, problem-based learning, 
ICT tools, experimental pedagogy. 

Resumen  
Este artículo presenta un ejercicio que se ha realizado con alumnos del primer curso 
del grado en Arquitectura acerca de una forma geométrica compleja: las superficies 
mínimas. Explica el desarrollo de los ejercicios, en los que se combina el 
conocimiento matemático y geométrico con la experimentación manual y con la 
aplicación creativa de lo estudiado. En este caso, se utilizan para el conocimiento 
intuitivo de las superficies mínimas la creación de pompas de jabón gracias a una 
solución jabonosa. A la vez, aprovecha esta oportunidad para unirse al debate sobre 
el uso de las herramientas gráficas manuales, informáticas y tridimensionales en la 
educación inicial de un estudiante de arquitectura. 

Palabras clave: superficies mínimas, aprendizaje a través de la experiencia, 
programación, poliedros. 

Bloques temáticos: investigación educativa, ideación gráfica, aprendizaje basado 
en problemas, herramientas TIC, pedagogía experimental. 
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Resumen datos académicos  
 

Titulación: Grado en Estudios de Arquitectura 

Nivel/curso dentro de la titulación: 1º 

Denominación oficial asignatura, experiencia docente, acción: Laboratorio de 
Geometría y Forma II 

Departamento/s o área/s de conocimiento: Teoría, Proyectos y Urbanismo 

Número profesorado: 3 

Número estudiantes: 100 

Número de cursos impartidos: 2 

Página web o red social: sí 

Publicaciones derivadas: no 
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1. Introducción 

El estudio y la comprensión profunda de geometrías complejas no solo abre nuevas posibilidades 
estéticas y estructurales, sino que también permite desafiar y expandir los límites de lo 
arquitectónicamente posible. La incorporación de herramientas digitales ha sido fundamental en 
este ámbito, permitiéndonos descifrar y replicar formas que anteriormente eran inconcebibles. 
Para un estudiante de arquitectura, geometrías como los cristales, las superficies interpoladas o 
las superficies mínimas serían inabarcables sin los softwares que transforman las fórmulas 
matemáticas de manera gráfica y que facilitan el trabajo con parámetros.  

Queremos aprovechar este artículo para presentar un proyecto realizado con alumnos para 
entender las superficies mínimas y con él, unirnos al debate abierto sobre el uso de las 
herramientas gráficas manuales, informáticas y tridimensionales en la educación inicial de un 
estudiante de arquitectura. 

Nuestra meta en la asignatura de Laboratorio de Geometría y Forma equipar a los estudiantes 
con las habilidades necesarias para comprender y manipular la geometría de cualquier forma, 
ampliando significativamente sus horizontes creativos y disminuyendo cualquier reticencia a 
emplear estas formas en sus diseños futuros. 

Este enfoque es un pilar central en el curso que impartimos en el segundo semestre del primer 
año del grado en Arquitectura. Nos basamos en la Geometría métrica y espacial impartida en el 
primer semestre a través del rigor del dibujo a mano y gracias a esa adquisición de contenidos 
anterior y a la visión espacial que ya poseen, podemos llegar a alcanzar geometrías complejas. 

Nos apoyamos también en las otras asignaturas gráficas que se imparten a lo largo del curso; 
taller de Expresión Gráfica, taller de Creación Arquitectónica o Anatomía Arquitectónica, en las 
que se utilizan únicamente métodos tradicionales de dibujo, algo muy propio de estos primeros 
pasos en la formación del futuro arquitecto. De esta manera y gracias a la combinación de todas 
estas asignaturas, el alumno comprende la importancia del dibujo a mano para la expresión 
gráfica, pero a la vez dispone de las herramientas informáticas que le facilitan el entender y 
trabajar con la geometría más compleja. Nuestro enfoque pedagógico combina la generación 
digital con experiencias táctiles. Este método bidireccional no solo fortalece la comprensión 
teórica, sino que también enriquece la percepción sensorial de los estudiantes, vital para una 
práctica arquitectónica innovadora y consciente. 

 En los últimos años hemos optado por una metodología híbrida en la que se combinan ejercicios 
realizados a ordenador con otros realizados a mano y con la experimentación manual 
construyendo las diferentes formas geométricas. Construimos maquetas por ejemplo al explicar 
las superficies regladas, los sólidos de revolución, al estudiar soleamiento, las intersecciones de 
cubiertas o los taludes y terraplenes. Comprobamos que, al construir lo que están estudiando de 
una manera gráfica y bidimensional, el conocimiento adquiere profundidad y son capaces de 
entender lo que están dibujando e incluso anticipar los procedimientos. A la vez, también 
entienden más fácilmente la aplicabilidad de ese conocimiento, lo que contribuye a que le den 
una mayor importancia y a fijarlo en sus mentes. 
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Ese aprendizaje conjunto y paralelo de aspectos teóricos y prácticos es un básico en la 
enseñanza tradicional de la arquitectura y ha continuado siendo así con el Movimiento Moderno 
y hasta la actualidad, al menos en muchas de nuestras Escuelas. Por mencionar una experiencia 
que todos conocemos, en la Bauhaus convivía la enseñanza de un artista con un artesano en 
cada uno de los cursos que se impartían. Se combinaba el conocimiento completo y riguroso del 
material y de las técnicas que se debían utilizar para trabajarlo con la visión innovadora de un 
artista, que buscaba darle nuevos usos, combinarlo de manera creativa. A otro nivel, pero de la 
misma manera, buscamos que el alumno entienda el material y las posibilidades geométricas 
que este tiene para luego poderlo utilizar de manera artística y aplicada a la realidad. Para ello 
es necesaria la experimentación práctica (Fig.1), a la vez que el estudio teórico. 

 

2. Superficies mínimas 

Una de estas "nuevas geometrías complejas” mencionadas y que exploramos al final del 
semestre son las superficies mínimas, cuyo diseño y estudio requieren el apoyo de herramientas 
informáticas debido a su complejidad intrínseca. Las superficies mínimas son aquellas 
superficies cerradas que poseen un área mínima y una curvatura media cero en cada punto. El 
trabajo con distancias mínimas, superficies mínimas y volúmenes mínimos es de gran interés por 
la optimización de material. Sabemos que la línea recta es la distancia más corta entre dos 
puntos, que el círculo encierra más superficie con menor perímetro que cualquier otra forma 
plana y que la esfera hace lo mismo en cuanto a volumen. ¿Pero qué ocurre si las aristas o 
curvas que se quieren unir no son tan sencillas, sino que empiezan a adquirir una cierta 
complejidad? (Fig.2). 

Las superficies mínimas se pueden categorizar en superficies clásicas (más fácilmente 
entendibles en general y que pueden ser definidas de otras formas, como superficies de 
revolución o superficies regladas), como son el plano, el catenoide o el helicoide, las superficies 
que fueron descubiertas y desarrolladas a lo largo del siglo XIX, como las superficies minimales 

 

Fig.1 Alumnos trabajando con las superficies mínimas. Fuente: Autores 
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de Schwarz, de Riemann, de Enneper, de Henneberg y de Bour, y las superficies de los siglos 
XX y XXI, de bastante reciente descubrimiento, como son el giroide, la silla de montar, la 
superficie de Scherk, la de Costa y la de Chen-Gackstatter (Alonso, 2020). 

 

El estudio, la comprobación, la definición matemática y la generación de estas superficies 
mínimas sigue siendo un campo abierto en el mundo de la Matemática, así como sus 
aplicaciones. Por poner un ejemplo, aunque ya en 1887 fue Lord Kelvin quien lanzó la pregunta 
acerca de cuál era la espuma de pompas de jabón más eficaz, refiriéndose a cómo se podrían 
posicionar celdas de igual volumen con el mínimo área de contacto entre ellas, no fue hasta 1993 
cuando dos físicos del Trinity College idearon la estructura de Weaire-Phelan, a la que nombraron 
con sus apellidos. En ese momento era simplemente un concepto matemático hasta que 
recientemente, en 2012, el profesor Ruggero Gabbrielli pudo construirla y así demostrarla 
(Gabbrielli, 2012). 

Como se puede imaginar, el estudio de las superficies mínimas no es sencillo, pero a la vez y 
como mencionaremos más adelante, su uso está siendo cada vez más frecuente, por las ventajas 
de optimización que presentan. Para facilitarles a los alumnos este conocimiento, afrontamos su 
estudio a través de varios acercamientos.  

Les introdujimos en la generación de las superficies mínimas a través de Grasshopper-
Rhinoceros (Fig.3). Utilizamos estos programas ya que permiten la generación de geometrías de 
una cierta complejidad y su visualización y trabajo con ellas, para llegar a obtener documentos 
gráficos propios de un arquitecto. 

Al ser geometrías no habitualmente utilizadas, no viene incluida en la interfaz de Grasshopper 
una herramienta que permita calcularlas y dibujarlas directamente, por lo que, si no se dispone 
de conocimientos matemáticos y de programación un tanto desarrollados, como suele ser el caso 
de nuestros estudiantes, es necesario ceñirse a algunos de los plug-ins desarrollados por 
programadores y que se pueden encontrar en diversas plataformas web. Estos no permiten la 
realización de cualquier superficie mínima, sino que tienen unos fuertes condicionante, pero para 
un primer acercamiento como el que realizamos, son suficientes. 

 

Fig. 2 Superficies mínimas generadas por los alumnos. Fuente: Autores 
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A la vez, partimos de que, a pesar de la complejidad de las superficies mínimas, el concepto 
detrás de ellas es intuitivamente comprendido desde la infancia; por ejemplo, cuando 
observamos la formación de una pompa de jabón que naturalmente busca minimizar su área 
superficial, cuando se hincha un globo o cuando se estira una tela desde diferentes esquinas, 
juegos que todos hemos realizado desde pequeños. Inspirados en el trabajo pionero de Frei Otto, 
quien utilizaba maquetas para estudiar las tensiones superficiales en soluciones acuosas 
jabonosas y desde allí aplicarlo en la construcción de sus conocidas cubiertas, decidimos 
lanzarnos a estudiar este tipo de superficies tanto desde la informática como desde la 
experimentación. 

 

3. Referencias 

Antes de entrar a explicar el ejercicio que hemos realizado y para enfatizar la importancia que el 
estudio de este tipo de geometría puede tener en la actualidad, vamos a mencionar algunas de 
las referencias y ejemplos que les mostramos en clase a los alumnos (Ortega, 2021). 

 

 

Fig. 3 Algunas de las superficies mínimas generadas por los alumnos en Grasshopper. Fuente: Autores 

Fig. 4 Taichung Metropolitan Opera House. Toyo Ito.2010. Fuente: Creative Commons 
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Aunque sea una geometría de relativamente reciente descubrimiento, se han empleado en 
numerosas ocasiones tanto en el mundo de la arquitectura como en el del diseño de mobiliario o 
en el arte. Toyo Ito utiliza la Superficie de Scherk en el diseño de la Taichung Metropolitan Opera 
House (2006) (Fig.4), Zaha Hadid utilizó la superficie de Chen-Gackstatter en pabellón 
matemático del Museo de Ciencias de Londres (2016) y también se han construido parques 
infantiles utilizando giroides, como el levantado en el Museum Exploratorium de San Francisco. 
PTW Architects se basó en la pompa de jabón (en concreto en las mencionadas y explicadas 
estructuras de Weaire-Phelan y de Kelvin) para diseñar el centro acuático de Pekín en 2008 
(Fig.5).  

En el ámbito del diseño, Bruno Munari diseñó con la forma del catenoide la lámpara Falkand 
(1964) y con la misma geometría, Thomas Heatherwick ha realizado la Spun Chair (2010) (Fig.6). 
En cuanto a obras artísticas, han sido utilizadas en ejemplos como la Wavy Enneper (2011) de 
Alice Aycock, o en las obras de Eva Hild. 

Fig. 5 Centro Acuático Nacional de Pekín 2008. PTW Architect. Fuente: Creative Commons 

 

Fig. 6 Spun Chair de Thomas Heatherwick (2010). Fuente: Creative Commons 
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Aunque no todas las superficies tensadas son mínimas, ya que una superficie mínima debe 
cumplir que la curvatura media en cada punto es cero y las tensadas pueden tener fuerzas 
adicionales que hacen que no sigan esa forma ideal, estudiamos también dentro de esta parte 
de la asignatura las superficies tensadas. Dentro de las superficies tensadas contamos con 
innumerables ejemplos de arquitectura ligera desde la antigüedad, construida por medio de telas 
y en la actualidad, ha sido aprovechada especialmente para cubrir grandes luces. Entre otros 
ejemplos, empezando por la obra de Frei Otto podemos mencionar el pabellón para la Exposición 
de Jardinería (1963) en Hamburgo, el estadio Olímpico de Múnich (1972) (Fig.7), el Multihalle de 
Mannhein (1975) o el aviario del Zoo de Munich en Hellabrunn (1980). También presentamos a 
los alumnos otros ejemplos como cubierta del estadio del Levante UD, diseñada por Serge Ferrari 
en 2020, el Millennium Dome de Richard Rogers (2000), el estadio Rey Fahd de Riad (1987) de 
Michael KC Cheah o el más reciente Wanda Metropolitano(2017) en Madrid de Cruz y Ortiz. 

 

 

4. Trabajo con superficies mínimas 

El proyecto que vamos a presentar se ha alargado durante varios meses, lo que facilita que se 
pueda alcanzar una mayor complejidad, partiendo de elementos más básicos y acompañando el 
proceso de aprendizaje natural del alumno. Tuvo lugar en dos fases diferenciadas y evaluadas 
por separado, siendo la primera la base para la segunda. Cada una de esas fases tuvo una 
duración muy reducida, ya que se realiza cada una en una única semana, durante una clase 
teórica, con su correspondiente ejercicio práctico y una pequeña aplicación creativa.  

Contamos con un grupo único de 100 alumnos, con formaciones previas muy diferentes y un alto 
porcentaje (alrededor del 35%) de alumnos internacionales que muchas veces poseen 
conocimientos previos diferentes. Esto supone un reto en las asignaturas del primer año, que 
intentamos solventar abarcando tanto los conocimientos básicos, pasando por ellos muy 
rápidamente, como la complejidad a la que se pretende llegar al final de la asignatura. Es por 
ello por lo que vemos la necesidad de afrontar cada ejercicio desde diferentes aspectos, ya que 
cada alumno puede llegar a entender el contenido de una manera diferente y será esa la que le 
abra al manejo total. 

Fig. 7 Estadio Olímpico de Munich 72. Frei Otto. Fuente: Creative Commons 
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Estamos al frente de la asignatura tres profesores, ayudados cada año por cinco o seis alumnos 
colaboradores de cursos superiores, que obtuvieron al cursar la asignatura excelentes 
calificaciones y a los que iniciamos en las labores docentes y de investigación.  

En la primera de las fases de este proyecto, introdujimos el ejercicio de las superficies mínimas 
al comienzo del segundo semestre, a través de una sesión dedicada a los poliedros, donde se 
estudiaban sus propiedades, métodos de construcción, intersecciones, etc. Después de hacer 
varios ejercicios y sin advertirles del uso posterior, pedimos a cada alumno un ejercicio un tanto 
singular: debía construir con alambre un poliedro diferente, asignado entre los sólidos platónicos, 
arquimedianos, de Kepler-Poinsot, prismas, antiprismas, sólidos de Catalan y de Johnson. 
Asignamos poliedros hasta llegar a los 100 alumnos que siguen el curso (Fig.8). El listado de 

Fig. 8 Listado de poliedros con los que trabajamos en el ejercicio. Fuente: Autores 
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sólidos diferentes y su desarrollo provenía de un proyecto de investigación realizado con alumnos 
colaboradores hace cuatro años. Esos alumnos, que durante el año en el que se hizo este 
proyecto, cursaban 5º curso, fueron los encargados de presentar en clase sus investigaciones 
sobre poliedros y ayudarnos a seguir el desarrollo de esta primera fase. 

A la vez que lo construían, con una dimensión máxima de 15 cm, tenían que buscar un uso dentro 
del ámbito del diseño o de la arquitectura para dicho poliedro (Fig.9). Como base para la 
estructura alámbrica y como ejercicio de visión espacial, debían realizar también una maqueta 
de las mismas dimensiones con papel, a partir del desarrollo del poliedro. 

Unos meses más tarde, y después de haber ido aumentando la complejidad de la geometría a 
abarcar, impartimos una clase en la que categorizamos las superficies mínimas según ya hemos 
mencionado. Además de iniciarles en la base geometría y matemática de estas superficies, les 
mostramos múltiples ejemplos de cómo las superficies mínimas han sido utilizadas tanto en el 
diseño como en la arquitectura. 

A la sesión teórica le siguió una sesión práctica, en la que de manera simultánea los alumnos 
tenían que abordar la aproximación a las superficies desde dos puntos de vista. El primero fue 
realizando diferentes ejercicios con Grasshopper, cubriendo espacios con superficies mínimas 
con condicionantes geométricos y reproduciendo algunas estructuras ya construidas. A la vez, y 
trabajando de esta manera desde lo manual y trabajando el modo de conocimiento inductivo, en 
grupos reducidos experimentaban con las superficies mínimas generadas en pompas de jabón. 

Para ello, utilizamos dos barreños, en los que realizamos la mezcla necesaria de agua, 
detergente y glicerina para obtener un líquido cuya consistencia permitiera la generación de 
pompas. (Bragado 2024) Los alumnos recuperaron para este ejercicio las maquetas alámbricas 
de poliedros que habíamos conservado en el departamento y las fueron sumergiendo 

Fig. 9 Usos creativos de los poliedros. Fuente: Marta Maisterra y Susana Guerrero 
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sucesivamente en el líquido, analizando las formas obtenidas, intentado intuir antes cómo se 
formarían y realizando fotografías y dibujos a mano de las mismas (Fig.10). 

Además de utilizar los poliedros como base para generar superficies mínimas, animamos a los 
estudiantes a que siguieran con la experimentación, intentando reproducir con el alambre las 
formas que generarían algunas de las superficies mínimas estudiadas. 

Una última fase de este ejercicio y que actuó a modo de cierre, consistió en poner a prueba su 
aprendizaje aplicándolo creativamente a través del diseño de una pequeña cubierta de tela 
tensada para un módulo de emergencia (Fig.11), en el que utilizaban algún tipo de estructura 
rígida que actuaba como base para sostener la superficie tensada. Es un acercamiento al tema 

Fig. 10 Superficies mínimas generadas por los alumnos. Fuente: Autores 

Fig. 11 Ejercicios realizados por los alumnos con superficies tensadas. Fuente: Jara Benito y Jennifer Aguilera 
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desde otro punto de vista. Nos hemos planteado como posibilidad para futuros años que la 
experimentación que realicen los alumnos pueda ir también de la mano de la construcción de 
estructuras tensadas, fijas en diferentes puntos, con diferentes alturas. Es algo muy aplicable a 
la construcción de cubiertas y que ellos mismos pueden construir a escala real como estructuras 
efímeras. 

 

5. Método de aprendizaje 

La enseñanza con medios informáticos desde el primer curso es una cuestión que está 
continuamente en debate, con sus detractores y sus defensores. Tiene sus puntos positivos y 
sus puntos negativos, que de alguna manera hay que suplir. Nos apoyamos para nuestro 
planteamiento en artículos como el escrito por los profesores de la ETSAV para el Congreso EGA 
(Cisneros 2016), en el que defienden cómo este trabajo con las nuevas tecnologías permite, al 
menos en el campo de la Geometría, el llegar a una complejidad antes inimaginable. El si 
debemos alcanzar dicha complejidad o si es mejor asentar las bases y mejorar las habilidades 
manuales y espaciales fundamentales está encima de la mesa y será una opción a estudiar.  

Con ejercicios como el que hemos explicado y con la asignatura dividida en dos semestres, 
siendo el primero manual y el segundo híbrido, intentamos responder a estas preguntas y ver si 
es posible obtener los dos objetivos; que se entienda, se asienten los conocimientos, se 
profundice y a la vez se pueda llegar a trabajar con geometría complejas, lo que amplia 
enormemente las herramientas de trabajo del futuro arquitecto y le otorga una enorme libertad 
formal. Nos gustaría que cualquier alumno que lo deseara pudiera emplear en sus futuros 
proyectos formas complejas, sin tener que prescindir de ello por miedo a su dificultad o por falta 
de conocimiento. Esta es una inquietud que compartimos con otras Escuelas (Álvaro-Tordesillas, 
2024); plantear el dotar al alumno de un dominio y un entendimiento tal de la geometría que esta 
no sea el problema en prácticamente ningún planteamiento. 

Lo que sí que consideramos fundamental es que la clase de Geometría no se convierta en una 
clase de informática (Crespo-Cabillo, 2023), por lo que el alumno debe aprender el manejo de la 
herramienta por su cuenta, con tutoriales que les facilitamos, aplicados a cada ejercicio y muchos 
más que puede encontrar en la red si desea ampliar su habilidad. La conjunción de trabajo 
manual, construcción y experimentación háptica con formas complejas junto con el estudio de 

Fig. 12 Alumnos trabajando con las superficies mínimas. Fuente: Autores 
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estas a través de la programación, facilitan un entendimiento mucho más profundo y que abarca 
todos los acercamientos posibles al tema, dándole unidad (Casado-Rezola, 2021).  

En el último congreso EGA, Virginia de Jorge hablaba de la necesaria aplicabilidad del contenido 
que el alumno necesita percibir continuamente al estudiar Geometría (De Jorge, 2024). Por ello 
trabajamos continuamente con referencias de obras ya construidas y le demostramos de alguna 
manera su habilidad y conocimiento para hacerlo construyendo esas formas (Fig.12). El tema de 
la experimentación táctil en nuestro ámbito es fundamental, como afirman González Uriel et al; 
“Se ha comprobado que el manejo de elementos físicos y la necesidad de construir con 
dimensiones, volúmenes y gravedad hacen aflorar cuestiones fundamentales para un arquitecto 
también relacionadas con la forma.” (González, 2024). Genera en el alumno preguntas que 
buscan respuesta y que son las que transforman el conocimiento abstracto en una posible 
herramienta a usar, por lo que afronta el estudio de una manera diferente, con un mayor interés. 

 

6. Conclusiones 

El ejercicio fue de gran aprendizaje para los alumnos, gracias al acercamiento desde diferentes 
enfoques, desde el primer trabajo de construcción de poliedros, imaginando sus usos, siguiendo 
con la experiencia lúdica de formar superficies mínimas con jabón (Fig.13), pasando a su dibujo 
a mano y llegando a su representación exacta y su cálculo matemático gracias al ordenador. Son 
enfoques muy diferentes, pero que solamente gracias a su combinación permiten el paso de lo 
teórico a lo experimental y de la intuición a la certeza.  

 

Con este tipo de ejercicios se consigue la involucración del alumno en su propio aprendizaje, en 
una asignatura con una gran carga técnica y con creciente dificultad. Al plantear desde los 
primeros cursos de la carrera este acercamiento al conocimiento polifacético y aplicado se hace 
comprensible la importancia de lo que se está estudiando. 

Es cierto que nos planteamos en la asignatura que podría existir un cierto riesgo hacia el 
formalismo, hacia el abuso de la forma compleja por el hecho de ser más novedosa o que los 
alumnos pudieran caer en la confusión con respecto a la escala de lo que están diseñando en el 
ordenador o del presupuesto que conllevaría esta construcción, pero nuestra experiencia nos 
dice que al pasar por las asignaturas de Proyectos y al ir añadiendo aspectos constructivos y 
estructurales a sus diseños, ese posible peligro se elimina, llegando a hacer en los proyectos 
finales de grado unos edificios sensatos, a la vez que innovadores. 

Fig. 13 Superficies mínimas generadas por los alumnos. Fuente: Autores 
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Es difícil evaluar la mejora de los conocimientos de los alumnos y la eficacia de este 
afrontamiento, pero sí que podemos medirlos a través de las reuniones que tenemos con los 
profesores de la asignatura de Taller de Proyectos del segundo curso, en la que perciben cómo 
los alumnos se lanzan con mayor frecuencia a utilizar geometrías complejas en sus proyectos, 
sobre todo en aquellos que son más experimentales. Se pueden ver esporádicamente maquetas 
de cubiertas con superficies tensadas en la Escuela fruto de entregas de Proyectos de 
prácticamente todos los cursos. De hecho, recibimos varias veces a alumnos de cursos 
superiores que acuden a los profesores de Geometría para preguntarnos sobre algunas 
cuestiones que les surgen al aplicar en sus proyectos los conocimientos que aprendieron cuando 
cursaban la asignatura. 

 

 

Estos ejercicios, cuando se realizan inicialmente, generan mucho trabajo para el profesor, tanto 
por la planificación, el pensar qué será lo más adecuado, cómo afrontarlo, qué ejercicios realizar, 
qué problemas se puede encontrar el alumno, cuál puede ser su proceso mental al afrontarlo, 
etc. También después de una primera experiencia se obtienen nuevos aprendizajes y se mejora 
cada ejercicio, cambiando sutil o totalmente los ejercicios, para abarcar otros campos o paliar 
errores cometidos; los resultados pueden no ser tan perfectos como se esperaba, el tiempo que 
le ha llevado al alumno ha sido demasiado, o no ha conseguido entender lo que se buscaba. 
Esta tarea, de ingente trabajo, que todos los profesores afrontamos, produce una enorme 
satisfacción y adquiere sentido cuando se percibe el disfrute y agradecimiento de los alumnos 
(Fig.14) por intentar hacerles más asequible el conocimiento sin dejar de exigirles y también 
cuando los resultados posteriores muestran la asimilación de dicho contenido. 

. 

Fig. 14 Alumnos trabajando con las superficies mínimas. Fuente: Autores 
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