
A N  I N T R O D U C T I O N  T O   
3 D  P R I N T I N G  I N  T H E  S T E M  
C L A S S R O O M  

E V E LY N  S A N D E R ,  C H R I S  M A N O N ,  PA D H U  S E S H A I Y E R   
G E O R G E  M A S O N  U N I V E R S I T Y

B A S E D  O N  W O R K  F U N D E D  B Y  4 VA



W H AT  I S  T H E  B I G  D E A L  A B O U T  3 D  
P R I N T I N G ?   

S U B L I M E    

D O C T O R  I N  G A Z A  3 D  P R I N T S  $ 5  
S T E T H O S C O P E  W I T H  B E T T E R  

A U D I O  Q U A L I T Y  T H A N  
S TA N D A R D  $ 1 5 0  V E R S I O N



W H AT  I S  T H E  B I G  D E A L  A B O U T  3 D  
P R I N T I N G ?   

S U B L I M E   

E N A B L E  V O L U N T E E R S  P R I N T  
P R O S T H E T I C  H A N D S  F O R  

C H I L D R E N



W H AT  I S  T H E  B I G  D E A L  A B O U T  3 D  
P R I N T I N G ?   

U N S A V O R Y   

T H I S  I S  T H E  F I R S T  T H I N G  
E V E R Y O N E  A S K S  A B O U T



W H AT  I S  T H E  B I G  D E A L  A B O U T  3 D  
P R I N T I N G ?   

U N S A V O R Y   



W H AT  I S  T H E  B I G  D E A L  A B O U T  3 D  
P R I N T I N G ?  

R I D I C U L O U S  

3 D  P R I N T E D  S U G A R  C U B E S ,  
C H O C O L AT E S ,  M A R Z I PA N ,  A N D  

O T H E R  F O O D S  A R E  A L L  A  
R E A L I T Y



W H AT  I S  T H E  B I G  D E A L  A B O U T  3 D  
P R I N T I N G ?  

R I D I C U L O U S  ( I  A D M I T  I T,  I  M A D E  O N E  O F  T H E S E )  

“ T H I N G S  M A D E  W I T H  3 D -
P R I N T E R S  T E N D  T O  FA L L  I N T O  

T W O  B R O A D  C AT E G O R I E S :  O N E  
I S  S I L LY  B O R D E R I N G  O N  

U S E L E S S — I N C R E D I B LY  
D E TA I L E D  C H E S S  P I E C E S ,  A  

M U G  T H AT  L O O K S  S U R P R I S E D ,  A  
M A S K  T H AT  L O O K S  L I K E  T O M  

H A N K S ,  W H AT  H AV E  Y O U .  T H E  
O T H E R  I S  L I V E - S AV I N G  

B O R D E R I N G  O N  F R O M  T H E  
F U T U R E ,  L I K E  T H E  I D E A  T H AT  

W E  M I G H T  S O O N  H AV E  3 D -
P R I N T E D  O R G A N S . ”    

O L G A  K A Z H A N ,  T H E  AT L A N T I C



W H AT  I S  T H E  B I G  D E A L  A B O U T  3 D  
P R I N T I N G ?   

R I D I C U L O U S  ( I  A D M I T  I T,  I  M A D E  O N E  O F  T H E S E )  

T H E  P R O C E S S  O F  M O D E L I N G  I S  
E S S E N T I A L LY  T H E  S A M E  

W H E T H E R  I T  I S  T H E  
D E S C R I P T I O N  O F  A  H U M A N  

O R G A N ,  A N  I P H O N E  C A S E ,  O R  
A  T O O T H PA S T E  S Q U E E Z E R ,  A N D  

W H E T H E R  T H E  P R I N T E R  I S  A N  
$ 8 0 0  P R I N T E R  O R  A  M I L L I O N  

D O L L A R  P R I N T E R



D O E S  P R I N T I N G  B E L O N G  I N  T H E  
S T E M  C L A S S R O O M ?  

L E A R N I N G  T O  D I S S E C T  A  F R O G

I N  T H E  C L A S S R O O M :   
TA C T I L E  L E A R N I N G   

V I S U A L I Z AT I O N  
FA I T H F U L  R E N D E R I N G



D O E S  P R I N T I N G  B E L O N G  I N  T H E  
S T E M  C L A S S R O O M ?  

L E A R N I N G  T O  P E R F O R M  S U R G E R Y  O N  A  PA R T I C U L A R  PA T I E N T

I N  T H E  C L A S S R O O M :   
TA C T I L E  L E A R N I N G   

V I S U A L I Z AT I O N  
FA I T H F U L  R E N D E R I N G



D O E S  P R I N T I N G  B E L O N G  I N  T H E  
S T E M  C L A S S R O O M ?  

L E A R N I N G  T O  V I S U A L I Z E  A N  A B S T R A C T  C O N C E P T

I N  T H E  C L A S S R O O M :   
TA C T I L E  L E A R N I N G   

V I S U A L I Z AT I O N  
FA I T H F U L  R E N D E R I N G



D O E S  P R I N T I N G  B E L O N G  I N  T H E  
S T E M  C L A S S R O O M ?  

L E A R N I N G  B Y  C R E A T I N G  

I N  T H E  C L A S S R O O M :   
TA C T I L E  L E A R N I N G   

V I S U A L I Z AT I O N  
FA I T H F U L  R E N D E R I N G



D O E S  P R I N T I N G  B E L O N G  I N  T H E  
S T E M  C L A S S R O O M ?  

3 D  A R C H I V I N G  O F  R E S E A R C H

I N  T H E  C L A S S R O O M :   
TA C T I L E  L E A R N I N G   

V I S U A L I Z AT I O N  
FA I T H F U L  R E N D E R I N G



H O W  D O E S  A  3 D  P R I N T E R  W O R K ?  
F U S E D  D E P O S I T I O N  M O D E L I N G

M O S T  3 D  H O M E  O R  O F F I C E  
P R I N T E R S  W O R K  B Y  E X T R U D I N G  

M A N Y  T H I N  L AY E R S  O F  H O T  
P L A S T I C  O N  T O P  O F  E A C H  O T H E R .  



H O W  D O E S  A  3 D  P R I N T E R  W O R K ?  
O T H E R  T E C H N O L O G I E S

O T H E R  T E C H N O L O G I E S  A L S O  
E X I S T,  S U C H  A S  T H I S ,  I N S P I R E D  B Y   

T E R M I N AT O R  2



T H E  K E Y  T O  C R E AT I N G  A  3 D  M O D E L  
D E S I G N

T H E R E  A R E  A  VA R I E T Y  O F  
D I F F E R E N T  M E T H O D S  T O  D E S I G N  
P R I N T S .  T H E Y  I N V O LV E  VA R Y I N G  

D E G R E E  O F  M AT H E M AT I C A L  
S O P H I S T I C AT I O N .  



P U B L I C  R E P O S I T O R I E S
T H I N G I V E R S E



P U B L I C  R E P O S I T O R I E S
S M I T H S O N I A N



P U B L I C  R E P O S I T O R I E S
M A J O R  M U S E U M S  ( B R I T I S H ,  L O U V R E ,  N Y  M E T R O P O L I TA N ,  … )



S C A N N I N G
D E S I G N  S O F T W A R E



S C A N N I N G
D E S I G N  S O F T W A R E

L A S E R  /  P H O T O G R A M M E T R Y  T O  C R E AT E  A  M O D E L :   

L A S E R  S C A N N E R / C A M E R A  F I N D S  A  S E T  O F  P O I N T S  O N  T H E  O B J E C T.   

E R R O R S  A N D  H AV E  T O  B E  C O R R E C T E D .   

P O I N T S  A R E  C O N V E R T E D  I N T O  A  S O L I D  O B J E C T:  M E S H I N G    



M E S H I N G
D E S I G N  S O F T W A R E

D E S C R I B I N G  T H E  O B J E C T  A S  A  P O LY H E D R O N  W I T H  B O U N D I N G  
V E R T I C E S  ( 7 8 5 2 ) ,  E D G E S ,  A N D  FA C E S  ( 1 5 7 0 0 ) .   



I P H O N E  A P P
D E S I G N  S O F T W A R E

1 2 3 D  S C U L P T  U S E S  T H E  I P H O N E  T O  D E S I G N  3 D  O B J E C T S  W I T H  
V E R Y  L I T T L E  K N O W L E D G E .  T H I S  P R I N T  WA S  D E S I G N E D  B Y  A  T H I R D  

G R A D E R .  



I P H O N E  A P P
D E S I G N  S O F T W A R E

T H I S  P R I N T  WA S  D E S I G N E D  B Y  A  S I X T H  G R A D E R .  

T H E  D O W N S I D E  O F  T H I S  M E T H O D :  T H E  M O D E L E R  H A S  L I M I T E D  
C O N T R O L  O V E R  T H E  E X A C T  S P E C I F I C AT I O N S  O F  T H E  M O D E L .  



T I N K E R C A D / O P E N S C A D
C O M P U T E R  A I D E D  D E S I G N  S O F T W A R E

C A D  S Y S T E M S  W O R K  B Y  A L L O W I N G  M A N I P U L AT I O N  O F  B A S I C  
O B J E C T S .  T H I S  M A R D I  G R A S  H AT  C O N S I S T S  O F  I N T E R S E C T I O N S ,  

U N I O N S ,  T R A N S L AT I O N S ,  A N D  S C A L I N G  O F  S P H E R E S  A N D  
C Y L I N D E R S .



T I N K E R C A D / O P E N S C A D
C O M P U T E R  A I D E D  D E S I G N  S O F T W A R E

P R I N T S  D E S I G N E D  I N  T I N K E R C A D  B Y  M I D D L E  S C H O O L  G I R L S  AT  A  
2 0 1 5  G M U  S T E M  S U M M E R  C A M P







O P E N S C A D
C O M P U T E R  A I D E D  D E S I G N  S O F T W A R E

T H I S  H E A R T  I S  M A D E  U S I N G  A  S Q U A R E  A N D  T W O  C I R C L E S :  

S Q U A R E ( 2 0 ) ;  
T R A N S L AT E ( [ 1 0 , 2 0 , 0 ] )  C I R C L E ( 1 0 ) ;  
T R A N S L AT E ( [ 2 0 , 1 0 , 0 ] )  C I R C L E ( 1 0 ) ;  



O P E N S C A D
C O M P U T E R  A I D E D  D E S I G N  S O F T W A R E

T H I S  S H A M R O C K  I S  M A D E  B Y  C O M B I N I N G  F O U R  H E A R T S :  
H E A R T ( ) ;  

R O TAT E ( [ 0 , 0 , 9 0 ] )  H E A R T ( ) ;  
R O TAT E ( [ 0 , 0 , 1 8 0 ] )  H E A R T ( ) ;  
R O TAT E ( [ 0 , 0 , 2 7 0 ] )  H E A R T ( ) ;



M AT H E M AT I C A
M A T H E M A T I C A L  S O F T W A R E

M AT H E M AT I C A  I S  S P E C I A L LY  D E S I G N E D  F O R  M AT H E M AT I C A L  
M O D E L I N G .  T H I S  A L L O W S  F O R  O B J E C T S  T H AT  C O U L D  N O T  E A S I LY  

B E  M A D E  I N  A  C A D  S Y S T E M .  



T H E S E  P R I N T S  A R E  C R E AT E D  I N  M AT H E M AT I C A   
B Y  M U LT I VA R I A B L E  C A L C U L U S  S T U D E N T S



M AT H E M AT I C A
M A T H E M A T I C A L  S O F T W A R E

M Y  G O A L  I S  T O  B R I N G  T O  L I F E  W H AT  M AT H E M AT I C I A N S  S E E  I N  
T H E  M I N D ’ S  E Y E  



A  C L A S S I C  C A L C U L U S  Q U E S T I O N  I S  T O  
C A L C U L AT E  T H E  V O L U M E  O F  A  S P H E R E  W I T H  A  
C O N E  D R I L L E D  O U T.  I T  I S  H A R D  T O  V I S U A L I Z E ,  

B U T  H E R E  I T  I S !



Mathematical saddle



Mathematical saddle: level sets



Ellipsoid



Ellipsoid: Different types of level sets



Monkey saddle: room for a monkey’s tail



T O R U S :  I L L U S T R AT I O N  O F  A  M AT H E M AT I C A L  
T H E O R Y  C A L L E D  M O R S E  T H E O R Y



A  T R I A N G U L A R  T O R U S  W I T H  T E N  T W I S T S  A S  I T  
W R A P S  F O U R  T I M E S .  



T W O  M O B I U S  S T R I P S  AT  R I G H T  A N G L E S  AT  E V E R Y  
I N T E R S E C T I O N  P O I N T



F R O M  M Y  O W N  R E S E A R C H :   
M AT E R I A L S  S C I E N C E  M I C R O S T R U C T U R E S



3D printing experiments in Calculus I

1



3D printing experiments in Calculus I

2



Mason Experimental Geometry Lab

3



Mason Experimental Geometry Lab

http://meglab.wikidot.com/visualization

4



Mason Experimental Geometry Lab

5



S T I L L  L O O K  I M P O S S I B L E ?  
H E R E ’ S  A  S T E P  B Y  S T E P  G U I D E




