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Abstract

This paper addresses a teaching experience dewtliophe academic years
2015-2016 and 2016-2017 in the subject Mathema&jgsresent in the first
year of the Degree in Engineering of Telecommuigoa®ystems, Sound and
Image, taught at the Campus of Gandia, which bedomgthe Universitat
Politecnica de Valencia. In this subject, the scdilelds of two variables are
studied, whose graphic representation facilitaté®e tunderstanding of
concepts such as continuity, differentiability be texistence of tangent plane
and its use for obtaining estimates and maximum mmdmum values, to
calculate triple integrals, etc. During these coess the Flipped Teaching
methodology was used in the practical part of thieject, performing group
work during the face-to-face session, which cossitthe representation of
several surfaces, a solid of revolution and a @jéin The project is completed
by adding a texture to any of the representatiobtgioed. The textures are
used to simulate complex surfaces giving themseséind they are important
in fields such as industrial design, video gametiom, architecture or virtual
and augmented reality, among others. In additiarthe academic year 2016-
2017, a contest named "Disguise a surface was argdrio motivate students
and stimulate their creativity.

Keywords: Flip Teaching, Mathematics, surface representattentures.

Resumen

En este trabajo describimos una experiencia docel@®arrollada en los
cursos 2015-2016 y 2016-2017 en la asignatura Mateas 2 del primer afio
del Grado en Ingenieria de Sistemas de TelecomeciditaSonido e Imagen,
impartido en el Campus de Gandia de la Univerdralitecnica de Valéncia.
En esta asignatura se estudian en particular lomgas escalares de dos
variables, cuya representacion grafica facilitadamprensién de conceptos
como la continuidad, la diferenciabilidad y existende plano tangente y su
utilizacion para la obtencion de estimaciones, abién de valores maximos
y minimos, calculo de integrales triples, etc. Dt los citados cursos
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utilizamos la metodologia Flipped Teaching en le&cpcas de la asignatura,
realizandose un trabajo en grupo durante la segitesencial, consistente en
la representacion de varias superficies, de undsolie revolucién y de un
cilindro. El trabajo se completa, afiadiendo unattea a alguna de las
representaciones obtenidas. Las texturas permitenular superficies
complejas dandoles realismo y son importantes enpca como el disefio
industrial, la creacion de videojuegos, la arquitea o la realidad virtual y
aumentada, entre otros. Ademas en el curso 2018-281ha organizado el
concurso “Disfraza una superficie”, para motivar alumnado y estimular su
creatividad.

Palabras clave: Flip Teaching, Matematicas, representaciéon de Higes,
texturas.

Introduccién

En este trabajo se describe una experiencia dosglatgonada con la representacion 3D de
superficies y la utilizacién de imagenes como &g modo de envoltorio. Esta experiencia
ha sido desarrollada durante los cursos 2015-2@DA.§-2017 en Matematicas 2, asignatura
anual del primer afio del Grado en Ingenieria de&s de Telecomunicacién, Sonido e
Imagen (GISTSI) del Campus de Gandia de la UnitarBiolitecnica de Valéncia (UPV).
Tiene asignados un total de 9 ECTS de los cualeEQTS se dedican a la realizacion de 7
practicas informéticas, de dos horas de duracida oaa, en las que se utiliza el programa
Matlab. Se aprovechan las practicas informaticaa papartir la parte del temario mas
acorde con la utilizacién de programas de caladmo es el caso del estudio del ajuste y la
interpolacién, la integracion aproximada, el esiudié las curvas en forma paramétrica y
polar, y la representacion de superficies, tanttmena continua a través de la grafica de una
funcion o en forma paramétrica, asi como en fornskreta a través de diferentes
interpolaciones. Uno de los temas que vienen @iesse en cualquier asignatura de Analisis
Matematico en un primer afio de un Grado con peditoldgico es el estudio de funciones
de varias variables. Segin lo habitual, y despeédefinir el concepto de dominio de una
funcion, se pasa a definir su gréfica y, en el gasticular de funciones de dos variables, se
aborda su representacion. La representacion giddieatas funciones facilita la comprensién
de conceptos como son la continuidad, la diferdildad, la existencia de plano tangente y
su utilizacion para la obtencion de estimacionbtemion de valores maximos y minimos,
célculo de integrales triples, etc. Al mismo tiengp@ en la clase tedrica se estudia este tema,
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se realiza una practica informatica dedicada aldéstde esta representacion. Esta se
completa con la representacion de las superfi@esnpétricas que en particular facilitan el
célculo de integrales triples a través de los camaicoordenadas cilindricas o esféricas.

Durante los cursos 2015-2016 y 2016-2017 se haadi la metodologia de la clase inversa
(Bergmann y Sams, 2015) en las practicas de laatsiga (Vidal, Estruch y Boigues, 2016,
2017a, 2017b)PoliformaTes el nombre delula virtualde la UPV.en la que profesores y
estudiantes comparten informacion y recursos deakignaturas, y permite utilizar
herramientas combareas Examenesy LessonsEsta Ultima herramienthgssonspermite

la creacion de contenidos digitales e interactiva®n ella se han generado las unidades
didacticas de cada una de las préacticas de la asign en particular de la unidad
“Representacion de superficies: formas cartesigrargmeétrica” (Figura 1).

Como puedes apreciar una superficie no es un cuerpo soélido, pero si que lo es su corteza. Por
ejemplo, cuando nos referimos a un cilindro o a una esfera como superficies, no hay que
pensar en el sélido macizo, sino sdélo en su corteza. Con un simple folio puedes realizar un
cilindro, un cono, ... Todas esas formas son superficies.

Guggenheim (Bilbao): Exposicion "La materia del tiempo”

o Otras superficies vienen dadas a partir de dos parametros, que denotaremos como u
y v, a través de la forma paramétrica
x=x(u,v)
y=y(u,v)
z=2z(u,v)

u en [ul,u2], ven[vli,v2]

Fig. 1 Parte del Lessons “Representacion de sugiesi formas cartesiana y paramétrica”
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Con la clase inversa, las horas presenciales sepravechado para la realizaciéon de un
trabajo colaborativo, generandose un producto &néle todos los grupos. En dicho trabajo
los estudiantes realizan diversas representacmesperficies, una de ellas con textura.

Las texturas permiten simular superficies complgjdarles realismo, siendo importantes en
el disefio industrial, en la creacién de videojue@s arquitectura, en realidad virtual y
aumentada, en medicina, para simulaciones, etel &mso particular de los videojuegos, las
imagenes tridimensionales se forman mediante urla mea poligonos cubierta por una
textura. El nimero de poligonos en un modelo paleojuegos es limitado y muchos de los
detalles no pueden representarse a través dengegéa. En este caso las texturas ayudan a
dar la apariencia de detalle donde no lo hay. S&geb de Taringa “Las texturas juegan
un papel tan fundamental en un videojuego com@addigionos, ya que estas son la piel de
los personajes y entornos, de las plantas, anin@égras... de todo!”.

En el siguiente apartado se describen los recdesogernet, recopilados a lo largo de varios
afos, utilizados para el planteamiento del trabajaborativo.

1. Recursos utilizados

Desde el curso 2011-2012 se ha buscado informgmada la realizacién de listados de
superficies paramétricas Utiles para el trabajoatiginnado. El programa libre K3DSurf
(http://k3dsurf.sourceforge.net/), desarrolladogbderrahman Taha, permite, en particular,
la representacion de curvas y superficies paracaétrsiguiendo la misma nomenclatura que
la utilizada en nuestro curso. Desde la pesRéimmetric (Figura 2), se accede a las
ecuaciones paramétricas de diversidad de supsifeipartir de las cuales se generé uno de
los primeros listados de ecuaciones de superficies.

@ cosut sz v

Prject OpenGL Config POV-Ray Pagelien About

CPbdb

wosutace | Ponee] | Tods | [0 | LN | bosufaos OpenGLON |
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Fig. 2 Pagina principal K3DSurf
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Se generaron nuevos listados con la informacioenidia (Figura 3) desde el Area de
Geometria y Topologia de la Facultad de Matematieata Universidad de Santiago de
Compostela_(http://xtsunxet.usc.es/galeria.htmje Espositorio contiene las ecuaciones y
representaciones de superelipsoides, supertoraigesificies regladas y de revolucion entre
otras. Adaptando la informacién de este reposittnéamos otros listados.

& C O[O rmmetc E ! € C 00 mmemac

SUPERTOROIDES Supertoroide 15-1S

Semig 1y B

(6.) = Corl8T oy Con 1) Sinfe sy, Coslo s Sl

Fig. 3 Pagina del repositorio de la Facultad de Mataticas de la USC

Algunas de estas superficies son similares a las Baul Bourke,
http://paulbourke.net/geometry/, expuestas endargi4.

Boy Surface #1

Witeh hat Slipser Tangle Strophoid Chair
= Written by Paul Bourke
Tamuars 2001
e Projective plane withoutsingularities
N
== A (cos(u) 2v) + B sin(u) cos(v)) cos(u) / (B - sin(2u) sin(3v))
Hom Cresent Sea Shells Decocube Macder's Owl ¥ = A Ccos(w) sin2v) - B sin(w) singx) cos(w) | (B - sin2u) sia(3x)
N\ — z =B cos(u) cos(u) / (B - sin(2u) sm(3v))
-~ | where A~ 23 and B — sgrt(2)
‘Q/ — and 0 <=y <= pi
) 5 X
Truchet tiles Cross Cap Stemer Hunt Stiletto
Berth Decic Twisted Triaxial Mitre Nodal cubic

=

.

Astraight line may be the shortest distance betwween fwo points. but it is by no means the most interesting

Klein Cycloid Mebius strip Heart surfaces Pilz Tear drop
.

Fig. 4 Pagina de Paul Bourke
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Aungue las férmulas no sean tan visibles, tamb&sitio posible incrementar los listados
desde http://www.atlantis23.com/ei_parmsurf/paragic®irfaces_catalog.html, (Figura 5).

Conchoid
-t =

Formula (* frm text)

Fig. 5 Repositorio de _http://www.atlantis23.com

La Figura 6 muestra la pagina http://www.3d-meieftid3/Seite0.html en la que pueden
obtenerse facilmente las ecuaciones, tanto dejpasficies dibujadas como de otras muchas
gue aparecen en un largo listado. Es la pagineada para el concurso “Disfraza una
superficie” realizado en el curso 2016-2017, al o referiremos posteriormente.

Parametrische Flichen und Kérper € C 0 |® wwwdmeierde/tuts/Seitel .html
e 3.13. Schnecke
Die Schnecke [6] wird durch: ds lit. Um die 2 il i halten Konstante h.
h=eo(00) 351
x=a (1 -h) cos(u) cos(0.5 v) cos(0.5 v) 3.52
y=1-&®P_gin() +hsin(v) 353
z=a (-1 + b sin(u) cos(0.5 v) cos(0.5 v) 3.54
die beiden folgende i |

wist Element aus der Zahlenmenge [0. 6 pi]
v st Element aus der Zahlenmenge [0, 2 pi]

Der Wert tyux bestimmt die Anzabl Windungen der Sclmecke, bei gy = 6 pi sind es 3 Windungen.

Der D v um i K bekommen, er kann beim Plugin nicht verindert werden.

Abb. 17

Dic Figur kann auf der nichsten Seite mit cinem Java-Applet von allen Seiten betrachtet und gedreht werden,

Fig. 6 Pagina http://www.3d-meier.de/tut3/Seitefht
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Teniendo en cuenta que el trabajo que realizagage en una practica es distinto al de otro
grupo, en estos dos ultimos cursos pensamos evsibillad de utilizar durante la sesién
préactica algun programa que permitiera al profetmsrasualizar, proyectar y compartir con
todos los estudiantes, en tiempo real, el trabagoogda grupo realiza en el aula informatica.
Con el programa ltalc (Figura 7) visualizamos caoe de los equipos de la sala,
seleccionamos y proyectamos el trabajo de algurdiae Al alumnado le resulta simpatico
ver que su trabajo es seleccionado y mostradosab e compafieros. Ellos califican
(positivamente) a este programa comprelgrama espia

Fig. 7 Programa Italc

2. Metodologia

En esta seccion se describe la metodologia seduidamte la practica docente ligada a la
unidad didactica “Representacion de superficiean&s cartesiana y paramétrica”. Esta
unidad, generada cdressonsconstituye el material sobre el que el estudidatee trabajar,
previamente a la sesién de practicas. Entre |etiobg destacamos:

* Representar, utilizando los comandos Matlab coomdigntes, la superficie que
representa la grafica de un campo escalar de diadblesf(x,y), las curvas de nivel,
las lineas de contorno y el mapa de color

« Representar con Matlab superficies en forma parasaét

« Distinguir las superficies cilindricas, regladadeyrevoluciéon

« Generar superficies cilindricas, regladas y deloei@n, obteniendo sus ecuaciones
paramétricas, y a partir de estas proceder a ses@mtacion.

Al final del Lessonsel estudiante debe realizar un test antes deslarspresencial. Este
examen permite comprobar el trabajo previo de cestadiante, asi como valorar la
adecuacion del material proporcionado. En los Ifhgnos minutos de la practica se realiza
un feedback respecto a los contenidod dssony del test realizado. En el resto de la sesién
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presencial los estudiantes, en grupos de dosmsler¢alizan el trabajo colaborativo que en
este caso consiste en la realizacion de 10 traersgias Power Point, siguiendo el modelo o
maqueta de la Figura 8, que se les proporciona&hareacreada exprofeso €&vliformaT.
Cada grupo tiene asignadas 4 superficies distidéasyatro listados adjuntos, descritas en la
Tarea En una transparencia aparece la representacié@spondiente y en la siguiente los
comandos Matlab utilizados.

Fig.8 Maqueta para la realizacion del trabajo coogtvo

En la primera imagen se piden diversas represemagide la grafica de una funcid(x, y):

la representacion 3D de su gréfica con el comauddi la representacion de sus secciones
transversales o lineas de contorno con el comaaditour3, la representacion 2D a través
del mapa de curvas de nivel coontour y finalmente el mapa de color c@eolor. Es
interesante que el estudiante las conozca todasgessentaciones puesto que, dependiendo
de la magnitud del estudio, se requiere una uetréunciones que representan temperaturas,
niveles de presion, de ruido, son mas usualeutass de nivel y el mapa de color. Para el
estudio de un relieve es preferible la represetia8D y el mapa de curvas de nivel. La
segunda imagen se corresponde a una superfician@iea de un listado que se
proporciona. En la tercera, a partir de una cuergetatriz de otro listado, han de generar y
representar un solido de revoluciéon cerrado y &hi&m la tercera, partiendo de una curva
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plana que ya representaron en su dia en otra gedeficas de la asignatura, deben generar
una superficie cilindrica. El trabajo se complefimdiendo una textura a una superficie.
Como ejemplo, los siguientes comandos Matlab pemmipresentar una superficie y afadir
una textura (disfrazar) a través de la imagen dd8i42457_1920.jpg, obtenida desde el
repositorio de imagenes (con licencia Creative ConsrCCO0) https://pixabay.com/es/:

%Representacion de la superficie

[U,V]=meshgrid(u,v); r=1+0.2.*sin(8.*U).*sin(4.*V);
X=r.*sin(V).*cos(U); Y=r.*sin(U).*sin(V); Z=r.*cosl);
surf(X,Y,Z), axis equal, axis off

%Anadimos textura

Figure, h=surf(X,Y,2);

img = imread('C:\Users\avidal\Desktop\dahlia-16424820.jpg";
set(h,'CData’',img,'FaceColor','texturemap’), agisad, axis off

El resultado son las dos imagenes de la Figura 9.

Fig. 9 Superficie Matlab y superficie con textura.

3. Concurso “Disfraza una superficie”

En el curso 2016-2017 se organiz6 el concurso fBzsf una superficie”. El alumnado
participante debia representar una de las sumfide la pagina http://www.3d-
meier.de/tut3/Seite0.html y afiadir, posteriormeniesa textura. Para dicho concurso se
gener6 und areadePoliformaTcon un documento informativo de las bases deluwsncy
una plantilla. El primer premio consistio en ureatéFigura 10).
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Fig. 10 Taza disefiada para el primer premio delaoso “Disfraza una superficie”

4. Resultados

Una vez finalizado y corregido el trabajo colabiwmtel profesor selecciona y genera el
producto final, una coleccién de superficies queisede referencia para el alumnado del

siguiente curso. Las Figuras 11 y 12 muestran eleason de los trabajos realizados durante
los cursos 2015-2016 y 2016-2017.

x=cos(u)*(4*sqrt(1-v2)*sin(lul))

x=(u-sin(u))cos(v) y=v
y=(u-sin(u))sin(v) z=sin(u) *(4*sqrt(1-v3)**sin(lul))
z=1-cos(u)

uen[-w, ], ven[-1,1]
uen [0,5m/2],ven [0,2m]

Revolucién: 5-cicloide ordinaria de revolucién (Eje OZ) K3DSURF: 9-Heart (CORAZON)

Julian Sanchez Mota — Andrea Remiro Gargallo Jair Lépez - Fernando Hernandez - Marta Botella

K3DSURF: 14 - Kidney (rifién) K3dsurf: 43-Shell (Concha)

Pau Salvador - Salva Martin Leonardo Rodriguez Martinez - Yetsibel Goncalves Molina

Fig. 11 Seleccion de trabajos del curso 2015-2016
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|f(x’ )/) - .s‘en(xl + yl ) parax en [-5,5],y en [-5,5] |

il
I /lﬂlll
II’IIM

Il
/ll
i

x=(1-v/21T) cos(3v) (1+cos(u)) + 0.5cos(3v)
y=v+(1-v/21T) sin(u)
z=(1-v/211) sin(3v) (1+cos(u)) + 0.5sin(3v)
uyven]|0, 2]
12. Seashell

Francisco Gil Martinez — Ignacio Garcia Marcos

x=27cos(u) - 3cos(9u)
y=27sin(u) - 3sin(9u)
z=v

u en [0, 41r],v en [0, 15]

Dani Oltra— Renan Vinicius — Saray Garcia Diego Aguirre— Jianming Chen- Tao Yang

Fig. 12 Seleccion de trabajos del curso 2016-2017

Durante el curso 2016-2017, se disefio un postgui&il3) de la coleccion de superficies
del trabajo colaborativo, junto con imagenes deslaserficies presentadas al concurso
“Disfraza una superficie”. Todo ello se expuso@npasillos del centro (Figura 14).
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Matematicas 2- Un paso al mundo 3D: representando superficies
V20 Alumnado de primero del GISTSI, 2016-2017
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Fig. 13 Poster del producto final del curso 201620
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Fig. 14 Exposicién en el aulario

En el concurso, a pesar de motivar la participac@mun incremento en la nota de practicas,
solo participaron 9 estudiantes. Tres fueron lesydos, teniendo en cuenta la originalidad
en cuanto a la seleccién de la superficie y lautextitilizada. En la Figura 15 se observan
los tres trabajos premiados y la entrega del porderellos.
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Fig.15 Trabajos premiados en el concurso “Disfrarea superficie” y ganador

Esta obra esta bajo uh&encia Creative Commons CC BY-NC-ND 4.0
EDITORIAL UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA




Representando y disfrazando superficies

5. Conclusiones

Durante los cursos 2015-2016 y 2016-2017 se haamji la metodologia del Flipped
Teaching en las practicas de la asignatura de Maieass 2, en particular en el estudio y
representacion de superficies. Durante la sesiactipa, los estudiantes realizan un trabajo
colaborativo con el objetivo de obtener una coliatde representaciones de superficies, que
en el curso 2016-2017 se han aprovechado paralizaagon de un poéster. Durante este
mismo curso, varios estudiantes han participadel @oncurso “Disfraza una superficie”.
Tanto el poster como los dibujos presentados alurspn se han expuesto publicamente. La
novedad de afiadir texturas a una superficie esia@rsilo a algunos alumnos para un trabajo
de otra asignatura, Economia de la empresa, endehan de disefiar la creacion de un
negocio. Una de las empresas propuestas se dedidabdienzos y el alumno involucrado
nos preguntd cOmo generar una caja-lienzo a laafiedir como textura una imagen. Otra
empresa propuesta se dedicaba a fabricar y vendwilas decoradas. La ayuda
proporcionada al alumno fue la de generar la l®imo una superficie de revolucion y
afiadir alguna textura (Figura 16). En base a lamapcia, en el proximo curso intentaremos
motivar a nuestros alumnos para que participenestasliantes en el concurso “Disfraza una
superficie”, ademas de seguir colaborando con Ho@male la Empresa para establecer
sinergias entre las dos asignaturas.

Fig.16 Botellas con diversos decorados para laaafgra Economia de la empresa
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