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Resumen

a) Fondo y Objetivos: Se ha comprobado que en las escuelas de arquitectura e ingenieria, la
geometria, como otras disciplinas abstractas, ha sido desplazada por otras materias y ha
quedado, desgraciadamente, relegada a una presencia testimonial. La geometria
tradicionalmente ha sido la encargada de dar coherencia interna al proyecto y es parte
esencial en el patrimonio arquitecténico del siglo XX. En este trabajo se investiga acerca de
la valoracion que de determinados conocimientos geométricos, en torno a las superficies
curvas, hacen los estudiantes de carreras técnicas y los profesionales.

b) Métodos: Se ha realizado un estudio estadistico con un total de 329 encuestas, de las
cuales un 9,4% (31) eran a personas que han desarrollado trabajo como profesionales.
Porcentaje suficiente para poder contrastar los datos de ambos colectivos, profesionales y no
profesionales.

c) Resultados: Ante las diferentes cuestiones planteadas, se ha podido comprobar, como los
resultados referentes a personas que han desarrollado trabajo como profesionales
corroboran la hipdtesis de partida, en la que se planteaba que la experiencia laboral haria
aumentar el interés por la geometria de superficies curvas, siendo la titulacién de



Arquitectura la que ha experimentado un mayor aumento de la consideracion por parte de
los profesionales comparada con la de los alumnos.

d) Conclusiones: De los datos del estudio se desprende que es necesario un mayor esfuerzo
por parte de la Universidad en mantener la relevancia de esta disciplina en las titulaciones de
caracter técnico.

Summary

a) Fundamentals and Objectives: It has been verified that in architecture and engineering
schools, geometry, as other abstract disciplines, has been displaced by other areas and has
remained, unfortunately, relegated to a secondary role. Geometry has traditionally been in
charge of giving internal coherence to the project and is an essential part of the 20th century
architectural heritage. In this work it is investigated about the valuation that students of
technical careers and the professionals have about geometrical knowledge of curved
surfaces.

b) Methods: A statistical study has been carried out with a total of 329 surveys, in which
9,4% (31) was to people who have been working as a professional. This percentage is
enough to contrast the results of the two groups.

c) Results: Considering the different raised questions, it has been verified, how the results
relating to persons who have work as professionals, corroborate the initial hypothesis, in
which it was suggested that the professional experience would increase the interest in the
curved surfaces geometry, being Architecture the one that has experienced a bigger increase
in the professionals valuation compared with the students.

d) Conclusions: The study data reveals that, it is clear that a bigger effort must be done by
the University in supporting the relevancy of this discipline in the technical degrees.

Introduccion.

A continuacion, haremos una revision, del contexto académico y educativo (en relacién a la
geometria) en que nos encontramos actualmente dentro del ambito universitario, analizado
algunos de los estudios mas importantes que se han hecho al respecto.

En las escuelas de arquitectura, la geometria (encargada de dar légica interna al proyecto),
como otras disciplinas abstractas, ha sido desplazada por otras materias y ha quedado
desgraciadamente, relegada a una presencia testimonial. Los conceptos geométricos son
complejos y en ellos se barajan los conocimientos de diferentes areas en un ejercicio de
sintesis (Ochorotena,1996) citado en Pozo (2002), ademas los conceptos geométricos sirven
de soporte instrumental de la especulacion y génesis proyectual (Chiarella, s.f).

La formacion basica de los estudiantes en los conceptos tedricos basicos, que esas mismas
materias necesitan, se han reducido a minimos (Naya & Maria, ) “en los dltimos afos (la
geometria) parece haber perdido su papel importante en la formacion matematica por
diversas razones”(Anido, Lopez, & Scola, 2006), “En abril de 2003 hice un estudio de los
cursos de estructuras en 19 de las principales escuelas de Arquitectura Americanas, rara vez
las estructuras laminares eran mencionadas en los cursos estudiados” (Bechthold, 2006).



Dentro de esta tendencia se enmarca nuestro estudio, que aunque limitado en su ambito
territorial, supone un primer avance extrapolable a un ambito territorialmente mayor, ya que
tal y como afirman algunos autores, la formacidn universitaria espanola, tiene en general
una gran homogeneizacion (Mora & Garcia, 1999).

Dada la disminucidn relativa de importancia que se le esta asignando a las asignaturas de
geometria, se hace oportuno investigar acerca de los conocimientos basicos que de la misma
tienen los universitarios, y compararlos con las que los alumnos y profesionales creen
necesarios, ya que “se espera que la educacion superior ayude a los estudiantes a adquirir
conocimiento, habilidades o competencias, potencialmente importantes para su uso en el
trabajo” (Teichler 2003).

Existen trabajos que evallan los conocimientos geométricos por parte del alumnado y los
profesores, pero en general, estos estudios no relacionan la adquisicién de conocimientos
geométricos con su posterior aplicacion profesional, ni suelen ahondar en los intereses de los
alumnos hacia esta materia, algo esencial si pretendemos que dichos conocimientos se
asienten en los futuros profesionales.

Este trabajo de investigacion, aborda el conocimiento y los intereses acerca de las superficies
curvas que tienen estudiantes y profesionales, asi como su comparacion.

Materiales y Métodos.

1_HIPOTESIS DE PARTIDA.

A. Los alumnos de titulaciones con una mayor carga lectiva, deberia de tender a un
mayor conocimiento de los conceptos geométricos de superficies.

B. Las profesiones con mayores competencias en el desarrollo estructural de
construcciones, deberian tener un mayor conocimiento de los mecanismos resistentes
de las superficies laminares.

C. Las personas con experiencia profesional, deberian tener una mayor motivacion para
el aprendizaje en el manejo de superficies geométricas y sus aplicaciones al disefio y
la construccion.

D. La aplicabilidad de los conocimientos a otros ambitos, deberia fomentar el interés por
la materia.

2_TOMA DE DATOS E INSTRUMENTACION

A continuacion se desarrolla la metodologia seguida para recopilar los datos de partida y las
fuentes que se han tenido en cuenta para poder llevar a cabo el estudio.




2.1_ Competencias académicas y profesionales.
Las competencias necesarias en las distintas titulaciones, se han obtenido de los estudios
que se realizaron para la elaboracion de los “libros blancos” de la ANECA (Agencia Nacional
para la Evaluacién de la Calidad) (Hernandez, Gutierrez-Solana, Barja, Galan, & Suarez,
2005; Passolas, Cereceda, Bastero, Galan, & Suarez, 2004; Rua, Docampo, Gutierrez-
Solana, Olivé, & Suarez, 2004), y permitiran ver en qué medida se consideran relevantes las
competencias geométricas objeto del presente estudio.

2.2_Carga lectiva.

Se ha revisado y comparado la carga lectiva en las diferentes titulaciones de las asignaturas
obligatorias encargadas especificamente del estudio de superficies geométricas.

Los créditos asignados en cada titulacion a las asignaturas obligatorias encargadas
especificamente del estudio de superficies geométricas se han obtenido de los diferentes
planes de estudio vigente. En aquellos programas oficiales donde no se estan reflejados los
numeros de créditos u horas dedicados a cada tema, se han supuesto una distribucion
homogénea y lineal de sus contenidos.

A continuacién veremos la distribucidon de alumnos y de su carga lectiva entre las
diferentes titulaciones.

ARQUITECTO

Fecha publicacion en el B.O.E: Enero 2003

Curso | Asignatura Créditos Créditos Créditos Estimacién de créditos dedicados al
tedricos practicos totales estudio de superficies curvas.
1 Geometria 3 F] 15 Temas 111.1, 1IL.2, 1115, [IL.6, VIL.L,
Descriptiva WII.2, VIIL.3 y VIII.1 de su programa
oficial. (total 5 créditos)
2 Matematicas II | 2.5 2 4.5 Temas 5,6 y7 (total 2.25 créditos)
Total créditos geometria 19.5 7.25

INGENIERO DE CAMINOS

Fecha publicacion en el B.O.E: Marzo 2002

Curso Asignatura Créditos Creditos Créditos Estimacian de créditos dedicados al
tedricos practicos totales estudio de superficies curvas.

T Técnicas de | 3 1.5 7.5 Temas 25, 26, 27 y 28 (total de (L
representacisn crédita)

T Estetica de la| 3 1.5 a5 Tema 27 (total de 0,1 credito)
ingenieria civil

1 Matematicas II 4.5 3 7.5 Tema 4 (total de 1.5 créditas)

Total créditos 18.5 2.6

E Métodos 3.5 3 7.5 Temas 3, 4y 5 (total de 3.5 créditos)
matematicos

2 Geometria 4.5 4.5 E] Temas 16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
aplicada 24, 25, 26, 42, 43, 44, 51 y 52 (total

de 3 créditos)
Total créditos 36 9.1

ARQUITECTO TECNICO

Fecha publicacion en el B.0.E: Febrero 1577

Curso Asignatura Créditos Créditos Créditos Estimacién de créditos dedicados al

tedricos practicos totales estudio de superficies curvas.

1 Geometria 6 E] 15 Temas 8, 9 de su programa oficial. (0.5
Descriptiva créditos)

1 Algebra lineal | 9 3 12 Existen 2 apartados del tema 6 (0.5

créditos)
Total créditos 27 1.0

En la tabla siguiente expondremos, organizados por titulaciones, un cuadro
resumen con las distintas cargas lectivas de los sujetos de la muestra.



Créditos totales

Titulo universitario

1,00 2.50 2,60 4,10 7,25 8,75 9,10 10,60 Total
Arquitectura Técnica 45 31 0 0 0 0 0 76
Arquitectura 0 0 0 0 67 24 91
Ingenieria de Caminos 0 0 42 1 0 0 98 162
% del total 13,7% 9,4% 12,8% 3% | 20,4% 7,3% 29,8% 6,4%| 100,0

%

2.3_Estadisticos.

Una parte fundamental para la comprobacién de las hipétesis, ha sido la encuesta realizada
durante los cursos académicos 08/09 y 09/10, a alumnos que han cursado la/s asignatura/s
de geometria en las titulaciones de Arquitectura Técnica, Arquitectura o Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos, asi como de los alumnos de estas titulaciones que han
cursado el curso de la Escuela de Posgrado de la Universidad de Granada “Técnicas de
Construccion en el Arte”.

De donde se pretende obtener una evaluacion de que aspectos de la geometria de superficies
resultan méas conocidos, y cudles son los de mayor interés para la practica de la ingenieria y
arquitectura contrastando las respuestas obtenidas de los estudiantes y profesionales.

La metodologia empleada para la realizacidn de la encuesta ha sido:

a) descriptiva ya que “pretende detectar regularidades en los fendmenos objeto de
estudio, describir asociaciones entre variables y generar hipotesis que puedan ser
contrastadas” (Casas, 2003).

b) el disefio ha sido transversal, cuyo “objetivo consiste en establecer diferencias entre
los distintos grupos que componen la poblacién o muestra y el estudio de las
relaciones de las variables mas importantes” (Casas, 2003).

Se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:
- Las preguntas han de ser claras

- Las preguntas han de ser lo mas cortas posibles.

- Las preguntas deben ser personalizadas.

- Han de evitarse ambigliedades.

- Deben evitarse las preguntas en negativo.

- Han de incluir una unica secuencia légica.

(Visauta B. 1989) (Casas, 2003)

Nuestro cuestionario tiene un total de 18 items, 15 de ellos ordenados tematicamente en 3
secciones:

Seccion 1 (6 items) de “Conocimientos geométricos”.

Seccién 2 (5 items) de “Temas de interés”.

Seccion 3 (4 items) de “Metodologia didactica”.

Inicialmente los cuestionarios eran anénimos, aunque en las Ultimas etapas, se ha decidido
introducir un apartado para el nombre del alumno (apartado opcional), para permitir en un
futuro posibles estudios longitudinales de la muestra. Al comienzo del cuestionario, los
sujetos eran avisados de que los datos se tratarian con la maxima confidencialidad.




ENCUESTA PARA LA EVALUACION DEL CONOCIMIENTO Y APLIACION DE LA
GEOMETRIA EN LAS CARRERAS TECNICAS

Alumno: (opcional)
Asignatura cursada: Curso:
Indique si tiene algun titulo universitario:
Ha desarrollado algun trabajo como profesional: SIl:l NO |:|
Valore de 1 a 4 (1-totalmente en desacuerdo 4- totalmente de acuerdo) las siguientes
afirmaciones

CONOCIMIENTOS GEOMETRICOS

1 | Conozco la definicién de superficie reglada.

2 | Conozco la forma de generacidon de paraboloides hiperbdlicos, definidos
por cuadrilateros alabeados.

3 | Conozco el mecanismo resistente de las superficies laminares (cupulas,
paraboloides, hiperboloides etc..).

4 | Sé que significan los términos superficie sinclastica y anticlastica.

5 | Conozco algun programa de disefio por ordenador, donde poder crear
superficies regladas.

Diga cual/es:

TEMAS DE INTERES

1 | Creo que deben estudiarse con mayor profundidad la geometria de
superficies curvas en las carreras técnicas.

2 | El estudio de la geometria es mas propio de la ingenieria que de la
arquitectura.

3 | Creo que serd util para mi desarrollo profesional aprender a
disefiar/proyectar superficies de doble curvatura.

4 | Conozco la obra de algun arquitecto, ingeniero o disefiador donde se
empleen superficies de doble curvatura o las haya empleado.

Diga cual/es:

METODOLOGIA DIDACTICA

1 | Lo aprendido en el/los curso/s de geometria, me ayudara a desarrollar de
forma practica proyectos en el futuro.

2 | Los ejemplos de aplicacion de la geometria a proyectos reales, despierta
mi interés por la materia.

3 | El analisis geométrico de obras reales me resulta mas facil de asimilar que
los ejercicios teoricos.

4 | La relacién de la geometria con otras disciplinas (estructuras,
bioclimatismo, acustica, etc...) hace que aumente mi interés por su
aprendizaje.

Gracias por su colaboracion.




Resultados

Seguidamente pasaremos a extraer los resultados, desglosandolos segun las hipétesis de
partida.

Hipotesis A. Los alumnos de titulaciones con una mayor carga lectiva, deberia de tender a
un mayor conocimiento de los conceptos geométricos de superficies.

Agrupando los valores correspondientes a las preguntas 1, 2 y 4 de |la primera parte del
cuestionario obtenemos la siguiente tabla:

Conozco la Conozco la forma | Se el significado Total
definicion de de generacion de | de sinclasticay |respuestas
superficie reglada parab. anticlastica

Créditos totales . s
Hiperbolicos.

De Tot. de De Tot. de De Tot. de | Porcentaje
acuerdo |acuerdo |acuerdo |acuerdo |acuerdo |acuerdo medio

1,00 22,2% ,0% ,0% ,0% ,0% ,0% 7,47%
2,50 32,3%| 19,4%| 16,1% 6,5%| 16,1% ,0% 30,10%
2,60 26,3% ,0% ,0% ,0% ,0% ,0% 7,93 %
7,25 62,7%| 13,4%| 20,0% 1,5% 3,0% ,0% 33,33%
8,75 58,3%| 16,7%| 29,2%| 29,2%| 20,8% 4,2% 54,16%
9,10 24,5%| 75,5%| 44,9%| 55,1% ,0% ,0% 66,66%
10,60 66,7%| 33,3%| 85,7%| 14,3%| 14,3% ,0% 71,40%
Total 8,0%| 22,8%| 25,7%| 19,3% 4,9% ,3%

Se han destacado (en color naranja) los porcentajes medios de respuestas “Tot. De
acuerdo” y “De acuerdo” con respecto al total de respuestas de cada grupo.

Los datos nos arrojan, como claramente, al aumentar el nimero de créditos, los
conocimientos acerca de la materia aumentan (despreciando el valor de 4.10 créditos,
ya que solo existe un dato en dicho intervalo, y por lo tanto, no es significativo).

Para la corroboracion de estos datos, se han aplicado las medidas estadisticas habituales
para datos ordinales, cuyo resumen ponemos a continuacion.

Conozco la Conozco la forma de | Se lo que significa
definicion de generacion de superficie
superficie reglada paraboloides anticlastica y

hiperbdlicos sinclastica
Sig. aproximada Sig. aproximada Sig. aproximada
d de Somers Simétrica ,000 ,000 ,000
Ordinal por ordinal Tau-b de Kendall ,000 ,000 ,000
Tau-c de Kendall ,000 ,000 ,000
Gamma ,000 ,000 ,000

Si esas mismas preguntas, las agrupamos en funcién de que se haya desarrollado algun
trabajo profesional, obtenemos los siguientes resultados.
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Los datos anteriores, nos permiten afirmar, que la experiencia profesional hace aumentar los
conocimientos adquiridos por los sujetos encuestados, reflejando que dichos conocimientos
son manejados y aplicados tras la salida de la universidad.

Hipodtesis B. Las profesiones con mayores competencias en el desarrollo estructural de
construcciones, deberian tener un mayor conocimiento de los mecanismos resistentes de las
superficies laminares.

A continuacion analizaremos, de entre los que han desarrollado algun trabajo profesional,
que titulaciones son las que han declarado tener un mayor conocimiento del mecanismo
resistente de las estructuras superficiales laminares. Este apartado se circunscribe
Unicamente a la mencionada submuestra (profesionales), ya que el resto de alumnos adn no
han cursado todas las asignaturas referentes al comportamiento estructural.



Conozco el mecanismo resistente de las
superficies laminares (cUpulas, paraboloides,
Titulo universitario hiperboloides etc..)
Tot. en En De Tot. de
desacuerdo desacuerdo @acuerdo facuerdo
Arquitectura Técnica Recuento 0 3 3 0
% ,0% 50,0% 50,0% ,0%
Arquitectura Recuento 8 4 2 0
% 57,1% 28,6% 14,3% ,0%
Ingenieria de Caminos Recuento 0 0 6 5
% ,0% ,0% 54,5%  45,5%
Total Recuento 8 7 11 5
% 25,8% 22,6%| 35,5% 16,1%

Resulta, cuando menos, destacable como en el caso de Arquitectura tan solo un 14,3%
afirma tener conocimiento del mecanismo resistente de las superficies laminares, llegando a
un elevado 57,1% en respuestas “totalmente en desacuerdo”, esto se hace especialmente
notable sobre todo cuando los comparamos con los resultados de Arquitectura Técnica, que
es una titulacion con menores atribuciones estructurales y menor carga lectiva en dicha
materia.

Hipotesis C. Las personas con experiencia profesional, deberian tener una mayor
motivacion para el aprendizaje en el manejo de superficies geométricas y sus aplicaciones al
disefio y la construccion.

Nos parece una cuestion principal en este trabajo el analizar la diferencia de valoraciones
existente entre la poblacion sin experiencia profesional y la poblacién que si la tiene.
Tenemos un total de 31 encuestas con afirmacion positiva en cuanto a experiencia
profesional, que compararemos con el resto.
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Creo que sera Util para mi Creo que deben estudiarse con
Ha desarrollado algun trabajo |[desarrollo profesional, aprender |/mayor profundidad la geometria
como profesional a disefiar/proyectar superficies |de superficies curvas en las
de doble curvatura. carreras técnicas
Tot. en [En De Tot. de[Tot. en[En De
desacue [desacue jacuerd jacuerd |[desacu|desacu jacuerd Tot. de
acuerdo
rdo rdo 0 (o] erdo |erdo |0
No |Arquitectura Recuento 4 22 26 18 0 18 31 21
Técnica % 5,7% 31,4% (37,1% |25,7% |,0% 25,7% |44,3% |30,0%
Arquitectura Recuento 6 16 24 31 0 6 40 31
% 7,8% [20,8% [31,2% {40,3% |,0% [7,8% [51,9% 40,3%
Ingenieria de |Recuento |0 44 70 33 22 32 77 20
Caminos % ,0% 29,9% [47,6% 22,4% |14,6% [21,2% |51,0% (13,2%
Si  |Arquitectura Recuento 0 3 3 1 1 4
Técnica % ,0% 50,0% |50,0% 16,7% (16,7% (66,7%
Arquitectura Recuento 0 4 10 0 0 14
% ,0% 28,6% (71,4% ,0% |,0% [100,0%
Ingenieria deRecuento 1 2 8 1 3 7
Caminos % 9,1% |18,2% [72,7% 9,1% [27,3% [63,6%

Los datos obtenidos en este apartado corroboran la hipétesis y han superado incluso las
expectativas previstas, comprobandose como aquellos individuos que han desarrollado
trabajos profesionales, valoran estos conocimientos como necesarios para su desarrollo
profesional, y por lo tanto, estarian de acuerdo en una mayor formacion universitaria al
respecto.

Este dato, confirma la utilidad profesional de un aspecto de la geometria y deberia de servir
de partida para reflexionar acerca del futuro del estudio de superficies en las Escuelas
Técnicas.

Hipotesis D. La aplicabilidad de los conocimientos a otros ambitos, deberia fomentar el
interés por la materia.

Otro aspecto analizado, en relacion con la motivacién al aprendizaje, es la relacion de la
geometria con otros disciplinas, aspecto este que tradicionalmente ha sido considerado
de gran importancia y que hoy en dia se esta viendo mermado, a pesar de la ingente
cantidad de estudios que relacionan la geometria con diferentes aspectos (aplicables a la
arquitectura e ingenieria).

En el presente estudio, se ha querido evaluar el grado de interés que despierta en los
alumnos de las carreras técnicas y profesionales, la vinculacion de la geometria con otras
areas (estructuras, bioclimatismo, acustica etc...)

En el siguiente grafico, podemos ver los resultados diferenciando entre aquellos que han
desarrollado algun trabajo como profesional y aquellos que no, dejando ver de forma clara
gue los encuestados que han desarrollado algun trabajo, estdn mucho mas interesados en la
relacion de geometria con otras disciplinas que aquellos que no han desarrollado su labor de
forma profesional nunca.
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Los resultados, separados por titulaciones, y diferenciando también entre aquellos
encuestados que han realizado trabajos de forma profesional y aquellos que no.

La relacion de la geometria con otras
disciplinas (estructuras, bioclimatismo,
Ha desarrollado algin trabajo comol acuUstica etc..) hace que aumente mi interés
profesional por su aprendizaje
Tot. de
De acuerdo acuerdo total
Si Arquitectura Técnica | Recuento 2 3 5
% 33,3% 50,0% 83%
Arquitectura Recuento 12 2 14
% 85,7% 14,3% 100%
Ingenieria de | Recuento 3 7 10
Caminos % 27,3% 63,6% 91%
No Arquitectura Técnica | Recuento 22 16 38
% 31,4% 22,9% 54%
Arquitectura Recuento 41 24 65
% 53,2% 31,2% 84%
Ingenieria de | Recuento 46 3 49
Caminos % 30,9% 2,0% 33%

Segun los datos anteriores, podemos verificar los siguientes aumentos en las respuestas
“totalmente de acuerdo” y “de acuerdo”:
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Sin experiencia profesional Con experiencia

Arquitectura Técnica: 54%% 83%
Arquitectura: 849% 100%
Ingenieria de Caminos: 33% 919%

Cabe destacar, el aumento en la titulacidon de Ingenieria de Caminos de respuestas positivas
(casi un 60% de aumento), que parte de un porcentaje excepcionalmente bajo (33%) para
una titulacion con un amplio abanico de competencias profesionales.

Como conclusién para esta hipdtesis, podriamos decir que se ve ratificada, pero aclarando
que dicha verificacion es especialmente cierta cuando tratamos con la submuestra de
“personas que han ejercido su labor profesionalmente”.

Discusion

Se podria decir que se la geometria de superficies curvas en general, y de las cuadricas
regladas en particular, sigue siendo de una gran utilidad hoy en dia, y que Ia
introduccion de la informatica y el disefo asistido por ordenador, no han hecho sino mas que
aumentar dicha necesidad de conocimiento geométrico, para poder “controlar” y racionalizar
el proceso creativo, ya que las herramientas informaticas actuales son de tal capacidad que,
mal usadas, permiten la generacion de cualquier forma sin que esté basada en una minima
légica constructiva o estructural.

Nos gustaria destacar, que a la vista de los resultados, se puede deducir que parecen
insuficientes los contenidos que se imparten en las Escuelas Técnicas acerca de la geometria
de superficies de doble curvatura, ya que tal y como se ha comprobado para las hipétesis
anteriores, los profesionales dan un alto valor practico a los conceptos de geometria de
superficies de doble curvatura. Esto contrasta con la reducciéon de dicha materia en los
planes de estudio de las nuevas titulaciones universitarias, siendo esta cuestion de suma
importancia si no queremos generar futuros titulados que carezcan de los conocimientos
basicos que den orden y racionalidad a sus proyectos.

Es responsabilidad y obligacion, que desde las instituciones universitarias se ponga el
méaximo empefio, en que los contenidos no se vean reducidos, y en fomentar el interés en el
alumnado por la geometria en general, y por el uso y la aplicabilidad de las superficies de
doble curvatura en particular.

Nos gustaria terminar esta parte citando a Félix Candela en el acto de investidura como
Doctor Honoris Causa de la Universidad Politécnica de Madrid.

"... si no hay mas remedio que seleccionar lo que razonablemente se puede ensefar
en tan poco tiempo, yo me inclinaria por eliminar o aligerar los estudios practicos o
puramente profesionales, dando preferencia a las materias tedricas aunque no
parezcan tener una relacion muy directa con la practica del oficio. Dificilmente podra
iniciarse su estudio en épocas mads tardias, mientras que el oficio se aprendera
necesariamente después, en la obra o en el taller profesional, y serd en ese
momento cuando tengamos que estar preparados para especializarnos y para
profundizar en aquellos temas que se nos antojen necesarios para completar nuestro
desarrollo como profesionales y como seres humanos.” Citado en (J. M. Goicolea,
2009)
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