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Resumen

Este estudio presenta una experiencia interdisciplinaria que vincula el diseho
industrial y las matematicas mediante la fabricacién en impresion 3D de las
piezas desarrolladas por Segerman (2016) en su proyecto Visualizing
mathematics with 3D printing. El objetivo principal fue facilitar la comprension
de conceptos matematicos abstractos, como la proyeccion estereografica y la
proyeccion paralela, a través de un montaje visual en el que las piezas, bajo
condiciones de iluminacion reducida, proyectaban sombras que revelaban dichos
principios. La actividad se desarroll6 en el CIP Dosquebradas y contd con la
participacion de 47 personas entre estudiantes, docentes, administrativos vy
publico general. Los resultados de la evaluacién muestran un alto nivel de
satisfaccion y reconocen el valor de integrar recursos visuales y tecnoldgicos en
la ensefianza de las matematicas, potenciando el reconocimiento de estos
conceptos desde dindamicas distintas y vinculando al diseno industrial como una
estrategia didactica clave en términos de interaccidn.

Palabras clave: disefio industrial, educacién matematica, impresién 3D,
innovacién didactica, proyecciones.

Abstract

This study presents an interdisciplinary experience that links industrial
design and mathematics through the 3D printing of pieces developed by
Segerman, H. (2016) in his project Visualizing Mathematics with 3D Printing. The
main objective was to facilitate the understanding of abstract mathematical
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concepts, such as stereographic and parallel projection, through a visual setup
in which the pieces, under low-light conditions, projected shadows that revealed
these principles. The activity was carried out at CIP Dosquebradas and involved
47 participants, including students, professors, administrative staff, and the
public. The evaluation results show a high level of satisfaction and highlight the
value of integrating visual and technological resources in the teaching of
mathematics, enhancing the recognition of these concepts through different
dynamics and positioning Industrial Design as a key didactic strategy in terms of
interaction.

Keywords: Industrial design, mathematics education, 3D printing, didactic
innovation, projections.

1. Introduccion

La enseflanza de las matematicas continla enfrentando el desafio de
conectar los conceptos abstractos con experiencias significativas que faciliten su
comprension. La integracion del disefio industrial y la impresion 3D es una
oportunidad para explorar nuevas estrategias de aprendizaje. La literatura ha
destacado el valor de los recursos visuales y tecnoldgicos en la educacion
matematica, y persiste la necesidad de generar experiencias que permitan a los
estudiantes y al publico en general interactuar directamente con estos conceptos
desde perspectivas innovadoras.

El presente documento expone wuna experiencia interdisciplinaria
desarrollada en el CIP Dosquebradas por la escuela ECBTI (Escuela de Ciencias
Basicas, Tecnologia e Ingenieria) y dinamizada por las docentes del semillero
CREATEC, en la que se imprimieron piezas tridimensionales obtenidas del libro
de Segerman llamado Visualizing Mathematics with 3D Printing y a través de un
montaje visual basado en proyecciones geométricas bajo condiciones
controladas de iluminacién, se buscé facilitar la comprension de nociones como
la proyeccién estereografica y la proyeccidon paralela. La exposicion contd con la
participacion de 47 personas, entre estudiantes, docentes, administrativos vy
publico general, y sus resultados preliminares evidencian un alto nivel de
satisfaccién, al tiempo que resaltan el potencial del disefio industrial como
estrategia de apoyo al aprendizaje activo y aplicado de las matematicas.
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2. Metodologia

Para el desarrollo de este estudio, se definieron cuatro fases principales,
mediante las cuales se pudo evidenciar el impacto que pueden llegar a tener este
tipo de estrategias académicas.

2.1 Analisis de informacion

Se llevé a cabo una busqueda de material didactico impreso en 3D que
pudiera ser utilizado en talleres de matematicas, con el propdsito de
integrar el diseno industrial e impresién en 3D como apoyo al aprendizaje
de conceptos abstractos desde una perspectiva tangible y accesible. El
criterio de seleccion se centrd en identificar modelos que permitieran a los
estudiantes y publico en general acercarse a las matematicas de manera
curiosa y sin temor. En este proceso se encontrd el libro Visualizing
Mathematics with 3D Printing de Segerman, pertinente para los intereses
del semillero CREATEC. Este libro reline diversos modelos en impresion 3D
gue abarcan temas sobre simetria, poliedros, cuarta dimensidn,
curvaturas, entre otros temas, y de los cuales se seleccionaron las
tematicas de proyecciones estereograficas y las proyecciones en 2D y 3D,
por considerarse temas adecuados para ser comprendidos de manera
intuitiva a través de la interaccidn con las piezas y la observacion de las
sombras proyectadas con linternas.

Algunas de las piezas seleccionadas, junto con los criterios que motivaron
su eleccion, fueron las siguientes:

Figura 1. Cubo. Visualizing mathematics with 3D printing.
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Si la fuente de luz estd muy lejos, los rayos de luz son paralelos. Por
lo tanto, la sombra del cubo sobre la mesa es una proyeccién paralela del
cubo. Si giramos el cubo, podemos obtener diferentes sombras.
Obtenemos un cuadrado muy aburrido cuando la luz apunta directamente
a una cara del cubo o un hexagono mas interesante cuando la luz apunta
a una esquina.

Figura 2. Hipercubo. Visualizing mathematics with 3D printing.

Proyeccion en perspectiva del hipercubo del espacio tetradimensional
(espacio que tiene cuatro dimensiones) en el espacio tridimensional.

Figura 3. Cubo con forma de pelota. Visualizing mathematics with 3D
printing.

Si colocamos la luz tan cerca que en realidad esta sobre la superficie
de la esfera, en su polo norte. Esta proyeccién desde la esfera al plano se
llama proyeccion estereografica y tiene algunas propiedades maravillosas.
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Una de las propiedades sorprendentes de la proyeccion estereografica es
la ventaja de que conserva los angulos. Es decir, el angulo entre dos curvas
de la esfera es el mismo que el angulo entre sus sombras, por lo que la
proyeccion conserva el angulo.

Figura 4. Proyeccidén estereografica de un patron de cuadricula sobre el
plano. Visualizing mathematics with 3D printing.

Las curvas que forman los marcos de las ventanas, todos ellos se
proyectan en lineas rectas en el plano. Sin embargo, son arcos muy
especiales. Si los ampliamos a circulos, todos pasan por el polo norte, por
lo que en la proyeccién en el plano tienen que seguir yendo hacia afuera.

Figura 5. Proyeccidén estereografica de un patrén de circulos sobre la
esfera. Visualizing mathematics with 3D printing.

Estos circulos se proyectan en circulos en el plano. Un diseifio con
circulos por todas partes.

Con las piezas seleccionadas es posible comprender de manera
intuitiva las propiedades de la proyeccion estereografica, asi como las
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proyecciones paralelas y oblicuas, y al mismo tiempo explorar la relacion
entre representaciones en dos y tres dimensiones del cubo.

2.2 Impresion de piezas tridimensionales

Una vez analizados los conceptos matematicos representados por
Segerman (2016), se seleccionaron aquellas formas con mayor potencial
visual e interactivo, con el propdsito de revisar sus caracteristicas
morfoldgicas y realizar los ajustes necesarios en el modelado
tridimensional. Durante este proceso, algunas piezas pudieron imprimirse
con relativa facilidad, mientras que otras requirieron modificaciones
menores para optimizar su produccion, tal como se observa en la Figura 1.

4 ¥

Figura 6. Proceso de impresidn piezas tridimensionales.

Tras los ajustes, se procedid a la fabricacién de siete modelos en ECO
ABS, un material que combina alta resistencia mecanica y buena
procesabilidad, ademas de ofrecer un acabado estético uniforme. Su
formulacién mas sostenible, en comparacién con el ABS convencional,
contribuye a reducir el impacto ambiental de la produccidn, lo que refuerza
el caracter innovador y responsable de la propuesta (Agrawal, 2025;
Filamentive, 2023).

2.3 Espacio expositivo

En coherencia con el propdsito del estudio de establecer un punto de
encuentro visual entre las matematicas y el disefo, se organizé una
exposicion concebida para ofrecer una experiencia interactiva y
diferenciada. Como estrategia inicial de convocatoria, se disefid una pieza



Working Papers — ECBTI

grafica de expectativa que anticipaba, de manera parcial, la experiencia a
la que se accederia en el encuentro. El montaje se desarrolld en tonos
negro y amarillo, con el objetivo de resaltar las piezas y disponer de una
superficie oscura que facilitara la proyeccion de sombras representativas
de los conceptos estudiados. El espacio fue intencionalmente oscurecido
para intensificar el protagonismo de las sombras y su efecto visual,
mientras que cada pieza se acompafid con una linterna que permitia al
observador interactuar directamente con ella. Finalmente, la exposicién se
complementd con una presentacién proyectada que ofrecia descripciones
detalladas de las piezas, favoreciendo la comprensién y el vinculo
pedagdgico con el publico. Esta propuesta se alinea con los planteamientos
de Sookkaew et al. (2023), quienes sefialan que el arte luminico interactivo
trasciende las formas artisticas convencionales al combinar arte vy
tecnologia para generar experiencias multisensoriales y participativas que
estimulan la imaginacién y las emociones del espectador.

Figura 7. Montaje de piezas y exposicion.



Working Papers — ECBTI

2.4 Evaluacion del encuentro

Durante el encuentro se solicitd a los asistentes que calificaran la exposicién,
con el fin de conocer su percepcion respecto a la actividad, la pertinencia del
material presentado y la claridad en la explicacion de los conceptos
matematicos. Se obtuvo los siguientes resultados.

Satisfaccion general: promedio 5.0 (todos calificaron con la maxima
puntuacion).

Cumplimiento de expectativas: promedio 4.95, con la mayoria en 5 y unos
pocos en 4.

Calidad del disefio de las piezas: promedio 5.0, sin variacion.

Presentacion (iluminacidn, espacio, etc.): promedio 4.8, fue el aspecto con
mayor variacion (entre 4 y 5).

Informacién proporcionada: promedio 4.9, con calificaciones muy altas y
consistentes.

la exposicion fue evaluada con un nivel de excelencia, destacando la calidad
de las piezas. El Unico aspecto con oportunidades de mejora fue la
presentacidn del espacio e iluminacion.

Informacién general sobre respuestas ~ Activo

Tiempo promedio Duracién
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Figura 8. Evaluacion del evento.
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3. Discusion

Los resultados evidencian que la integracion del disefio industrial y la
impresion 3D constituye una estrategia valiosa para acercar a la comunidad
universitaria a conceptos matematicos que, de otra forma, se perciben como
lejanos o dificiles. El uso de sombras como recurso didactico permitio trasladar
lo abstracto a lo tangible, generando una experiencia sensorial y visual
innovadora.

El alto nivel de satisfaccion (100 % de los encuestados manifestaron estar
conformes con la exposicidn) refuerza la pertinencia de replicar esta metodologia
en otros contextos educativos. Asimismo, la participacion de diferentes perfiles
(estudiantes, docentes y publico general) demuestra la versatilidad de la
propuesta y su capacidad de impactar a publicos con y sin formacion matematica
previa.

4. Conclusiones

La actividad demostré que la integracion del diseno industrial y la impresion
3D en contextos educativos es una estrategia efectiva para hacer comprensibles
conceptos matematicos abstractos, al convertirlos en experiencias tangibles y
visuales.

El uso de proyecciones mediante sombras generadas por piezas impresas
en 3D permitié trasladar lo abstracto a lo sensorial, favoreciendo un aprendizaje
innovador y estimulante que despertd la curiosidad de los asistentes.

Los resultados de la evaluacidn reflejan un alto nivel de satisfaccién general,
lo que confirma la pertinencia de la propuesta y su potencial de ser replicada en
otros escenarios educativos y de divulgacion.

La participacion de publicos diversos como: estudiantes, docentes,
administrativos y comunidad general evidencid la versatilidad de la metodologia
y su capacidad de generar interés mas alld de los contextos formales de
ensefianza matematica.

Aunque la valoracion fue positiva, se identificd la necesidad de mejorar
aspectos logisticos como la iluminacién y el acondicionamiento del espacio,
elementos clave para mejorar la experiencia del espectador.



Working Papers — ECBTI

Estos espacios contribuyen al fortalecimiento de la vida académica y
universitaria en la UNAD, al promover la integracidon de saberes, el aprendizaje
activo y la interaccion entre diferentes actores de la comunidad educativa.
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