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Resumen: En contextos atravesados por violencias difusas (precariedad, agotamiento, des-
igualdad tecnoldgica), la ensenianza del disefio puede construir micro utopias de cuidado.
Este articulo explora como el uso intencional de herramientas de inteligencia artificial
(IA) en la docencia de disefio industrial puede abrir espacios de cuidado y redistribucién
de poder. A través de una aproximacion auto etnografica apoyada en dos estudios de caso
(un curso de CAD integrado en el Rochester Institute of Technology y un médulo de di-
sefo con estudiantes de ingenieria en la Universidad Tecnoldgica de Panama), el articulo
propone reposicionar la IA no como sustituto de la creatividad sino como su amplificador
periférico: una herramienta que acelera la exploracion visual pero cuya autoridad siempre
cede ante la mano, el juicio y el contexto situado del disenador.

Palabras clave: disefio industrial - inteligencia artificial - pedagogia del cuidado - modelo
fisico - violencia estructural - educacion superior - eje Norte-Sur - aprendizaje basado en

proyectos.

[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 118]

(1) Ver CV en pag. 119

Introduccion

El aula de disefio industrial vive una paradoja. Se le pide formar profesionales capaces de
imaginar futuros mejores, pero lo hace dentro de estructuras que reproducen las violen-
cias del presente: la presion por portafolios competitivos desde el primer semestre, la in-
visibilizacién de tradiciones de disefio no occidentales y el acceso desigual a herramientas
cuyo dominio depende del idioma, la clase y la geografia. A esas violencias de fondo se
aflade ahora una menos discutida: la velocidad con que las herramientas de IA devaltan el
trabajo digital que antes requeria semanas, meses, o afios de aprendizaje. El estudiante que
invirti6 todo este tiempo en dominar un software de renderizado descubre que ese capital
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puede replicarse con un “prompt” en segundos. La relaciéon entre dedicacion y valor, ya de
por si fragil, se rompe.

Johan Galtung (1969) denomind “violencia estructural” a aquella que opera no a través de
un agresor visible sino a través de sistemas que distribuyen de forma desigual las oportu-
nidades de vida. En la educacion en disefo, la devaluacion del trabajo digital por la IA es
una forma nueva de esa violencia: afecta de manera desproporcionada a quienes mas in-
virtieron en destrezas técnicas como via de ascenso. En América Latina, donde el mercado
de manufactura inteligente crecié a USD 25.100 millones en 2024 y se proyecta a mas del
doble hacia 2033 (Ortega-Del-Rosario et al., 2025), esa transformacion llega al aula antes
de que los marcos pedagdgicos estén preparados para recibirla.

Este articulo propone las micro utopias de cuidado como respuesta: no grandes reformas
institucionales, sino ajustes finos en la préctica cotidiana del aula que reorganizan afectos,
tiempos y valores. La nocién remite a la tradicion filoséfica de las utopias concretas: anti-
cipaciones del futuro que operan en el presente a través de practicas situadas. La pregunta
que organiza el texto es cdémo puede el uso deliberado y transparente de herramientas de
IA abrir esos espacios de cuidado, en lugar de cerrarlos. La respuesta que ofrezco proviene
de dos escenas de mi propia practica docente: un curso de CAD integrado en el Rochester
Institute of Technology (RIT) y un médulo de disefio con estudiantes de ingenieria indus-
trial en la Universidad Tecnoldgica de Panamd (UTP).

Violencia, cuidado e IA en el aula de disefio

La violencia estructural (Galtung, 1969) se vuelve pedagégicamente relevante cuando ob-
servamos como las culturas institucionales del disefio distribuyen el reconocimiento: qué
estilos de trabajo se premian, qué saberes se consideran legitimos, a quién le resulta “natu-
ral” manejar las herramientas. La ética del cuidado (Tronto, 1993) ofrece un contrapunto:
en lugar de optimizar resultados, propone atender a las condiciones materiales y emocio-
nales en que ocurre el aprendizaje. Las micro utopias de cuidado que propongo viven en
esa interseccion: no pretenden resolver las violencias estructurales de la universidad, sino
tornarlas visibles y, hasta cierto punto, negociables.

La IA no es una herramienta neutra. Los sistemas generativos reproducen los sesgos de sus
datos de entrenamiento: imaginarios estéticos eurocéntricos, interfaces que privilegian el
inglés, modelos entrenados sobre culturas de produccion del Norte Global (Buolamwini
y Gebru, 2018). En América Latina, estos sesgos se superponen a desigualdades previas
de infraestructura y formacién. Sin embargo, la misma herramienta puede funcionar de
forma radicalmente distinta segin quién la conduzca y con qué propésito. En un trabajo
anterior con artesanos guatemaltecos de fundicién en bronce (Cardini y Noguera, 2024),
herramientas de texto a imagen funcionaron no como sustituto del saber artesanal sino
como vehiculo de didlogo entre tradiciones locales y tecnologias emergentes. Un artesano
lo resumié asi: “Al principio pensaba que la IA era puramente matematica, pero trabajar
con ella me abri6 posibilidades de disefio que no habia imaginado.” Otro advertia: “Si la
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gente usa demasiado la IA, podria disminuir la creatividad porque se vuelven dependien-
tes” Ambas respuestas iluminan la tension central de este articulo.

El principio pedagdgico que propongo parte de esa tension: la creatividad y el juicio del
hacedor son el recurso escaso e irreemplazable; la IA, el amplificador abundante. Cuando
el hacedor conduce el proceso, los resultados son més ricos y propios; cuando se lo abstrae
de él, la calidad decae (Cardini y Noguera, 2024). Traducir este principio en estructura de
curso es la apuesta de los dos casos que analizo a continuacidn.

Método

El texto adopta un enfoque autoetnogréfico (Ellis, Adams y Bochner, 2011) que parte de
la experiencia docente del autor como profesor de disefio industrial en RIT con vincu-
los activos con instituciones latinoamericanas. La autoetnografia sirve aqui porque las
decisiones pedagdgicas aparentemente técnicas (qué herramientas se permiten, como se
evalda el proceso frente al resultado) afectan las dindmicas de poder en el aula de maneras
que las métricas de rendimiento no capturan. Los materiales de andlisis incluyen diarios
de clase, planes de curso, consignas de proyectos y reflexiones estudiantiles.

El autor nacié en Guatemala y se formo en Centroamérica y Estados Unidos. Su practica
previa incluye el disefio de sillas de ruedas para contextos de escasos recursos en Guate-
mala (Constantine, 2024), proyectos que partian de la misma premisa que organiza su
pedagogia: hacer mas con menos, y situar el conocimiento local como punto de partida,
no como obstdculo. No es una posicidon neutral ni aspira a serlo.

Dos escenas pedagogicas
CAD integrado en RIT: la mano como origen irreemplazable

La pregunta que da forma a este curso no surgié de la teoria sino de una observacién
del aula. En 2022, propuse a mis estudiantes de posgrado una consigna abierta: ;cémo
insertarias la IA en tu propio proceso de disenio? Los resultados revelaron algo inesperado.
Los estudiantes no usaron los generadores de imagen como sustitutos de su proceso; los
usaron como perturbadores productivos. Un primer estudiante, Shen Liu, descubri6 que
las imagenes generadas le servian para clarificar sus propias intenciones, pero concluyé6
que “es irreal depender completamente de la IA para el disefio porque los principios com-
plejos del disefio centrado en el usuario son dificiles o imposibles de describir en lenguaje”
(Constantine, 2022). Otro estudiante, Jayden Zhou, encontré su mejor inspiracion no en
el centro de los resultados generados sino en un boceto incompleto que aparecia en el
margen de una imagen: ese fragmento accidental se convirti en un violin eléctrico de
forma inédita. Su observacién: “Los resultados de la IA no vienen con juicios emocionales,
que son una parte esencial del disefio” (Constantine, 2022).
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Esas observaciones dieron forma al curso de CAD integrado, cuya premisa va a contraco-
rriente: el proceso empieza y termina en el modelo fisico hecho a mano. No como ejercicio
nostalgico, sino como decision sobre qué tiene valor cuando la IA puede generar imagenes
pulidas en segundos. Si cualquier apariencia digital puede producirse con un prompt, esa
apariencia sola no vale nada. Lo que no puede replicarse es la decision de la mano: la
forma que el estudiante encontré al doblar, raspar o modelar algo con sus propios dedos.

Figura 1. Ciclo de trabajo del curso de CAD integrado: modelo fisico simple de cartén > escaneo

3D - visualizacion con modelo IA Vizcom. Fuente: archivo del autor. Demonstracion en clase.

El flujo de trabajo sigue un ciclo deliberado: modelo fisico en arcilla, cartén o espuma den-
sa > escaneo tridimensional - visualizacién con modelo generativo Vizcom - modelado
3D tradicional, o retorno al modelo fisico. El escaneo no idealiza el objeto: captura su ru-
gosidad y sus proporciones reales. Vizcom genera docenas de interpretaciones en distintos
materiales, acabados y contextos de iluminacion, pero todas parten de la misma geometria
que construyeron las manos del estudiante. La IA no inventa la forma; la viste y la multi-
plica. El trabajo con el modelo generativo Vizcom proviene directamente de la experiencia
del autor en el redisefio del Reloj del Juicio Final del Boletin de Cientificos Atomicos (Weis
y Noguera, 2025), donde bocetos a mano se procesaron con Vizcom para explorar mate-
riales y acabados, mientras la fabricacion final combind una cara impresa en una gran im-
presora industrial (mds de cinco dias de impresion continua en el taller de RIT) con un pe-
destal enteramente tallado a mano. Como concluye ese articulo, no se trata de retroceder a
las viejas formas ni de confiar en herramientas brillantes y nuevas: “se trata de saber cémo
y cuando recurrir a ambas direcciones con reflexién y cuidado” (Weis y Noguera, 2025).
El momento mas productivo del ciclo es el regreso al proceso tradicional de modelado
3D en CAD, o un segundo modelo fisico. Después de ver las visualizaciones, los estu-
diantes vuelven a la arcilla o la espuma y modifican su modelo: una visualizaciéon puede
revelar que una proporcién no funciona, que una transicion es demasiado abrupta, que
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una idea resuelta en pantalla no convence en tres dimensiones. El modelo corregido se
escanea de nuevo. La IA acompafia, sugiere y revela, pero no conduce. La mano conduce.
Las rubricas del curso no premian la calidad del render, sino la evolucion del modelo fisico
y su idea subyacente: cudntas iteraciones construy? el estudiante, qué aprendié de cada
vuelta al material, como respondid la mano a lo que la pantalla revelé. La documentacion
fotografica del proceso fisico tiene el mismo peso que el resultado digital, porque el proce-
so fisico no puede falsificarse: las marcas de la mano y la historia de correcciones hablan
por si solos. El efecto es observable: los estudiantes llegan a las sesiones con sus modelos
fisicos como quien llega con algo que vale la pena mostrar. Esa inversion afectiva en lo
hecho a mano no es un efecto secundario del curso: es uno de sus objetivos principales.

Figura 2. Secuencia de iteraciones: bocetos de controles para videojuego,
modelos en arcilla para escaneo 3D, visualizacién Vizcom. Trabajo por

estudiantes Ryan Houghton y Jingye Zhou. Fuente: archivo del autor.

Moédulo de disefio con ingenieria en UTP Panama: traducir lenguajes, imaginar soluciones
La segunda escena es un médulo de disefio incorporado a la formacién de estudiantes de
ingenieria industrial en la Universidad Tecnoldgica de Panama, en tres campus (Ciudad de
Panamd, Azuero y Chiriqui). El médulo es parte de una colaboracion de investigacion so-
bre aprendizaje activo, competencias de sostenibilidad e integracion de IA en la formacién
de ingenieros latinoamericanos (Castafio et al. 2024; Castailo et al. 2025; Ortega-Del-Rosa-
rio et al., 2025). Los estudiantes de ingenierfa, formados en la optimizacién de problemas
técnicos bien definidos, encontraban en el pensamiento de disefio (con su tolerancia a la
ambigiiedad y su atencién al contexto humano) un modo de trabajo poco familiar.

El médulo estructurd su trabajo a través del ciclo de Design Thinking (empatizar, definir,
idear, prototipar, evaluar) combinado con metodologias activas: aprendizaje basado en
proyectos, co-creacion, prototipado con fabricacion digital (Autodesk Fusion, impresion
3D, Arduino) y plataformas colaborativas como Miro. La eleccién privilegié herramientas
accesibles en contextos con conectividad irregular. La IA cumplié una funcién de
traduccion multiple: sirvi6 de puente entre lenguajes disciplinares (los estudiantes podian
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explorar visualmente conceptos dificiles de articular en vocabulario de disefio) y oper6
como mediadora cultural. Al generar propuestas para problemas de manufactura local, las
herramientas producian resultados que reflejaban los sesgos de sus datos de entrenamiento
(predominantemente del Norte Global), y ese desfase se convirtié en material pedagogico:
los estudiantes aprendieron a identificar cudndo las propuestas de la IA eran inadecuadas
para su contexto, y a rechazarlas o adaptarlas con argumentos técnicos.

Figura 3. Sesion de trabajo del modulo de disefio con estudiantes y profesores de ingenieria

industrial en la Universidad Tecnoldgica de Panama. Sede Chiriqui. Fuente: archivo del autor.

En mi colaboracién con el grupo de trabajo UTP en la creacion del articulo: Castafio et al.
(2025) denominamos “territorializacion” a este movimiento pedagoégico: el conocimiento
local, el contexto geografico y las comunidades productivas especificas no son obstdculos
a superar sino recursos epistemologicos sobre los cuales construir. Los proyectos no pe-
dian soluciones genéricas sino propuestas ancladas en las condiciones reales de manufac-
tura panameiia. En ese encuadre, la IA no era el horizonte de llegada sino una herramienta
de exploracidn al servicio de un saber situado que los estudiantes ya poseian. La misma di-
namica se observo en el taller artesanal de Antigua: cuando el artesano conduce el proceso
de IA, el resultado es mds armonioso; cuando se lo abstrae del proceso, la calidad decae
(Cardini y Noguera, 2024). Los trabajos producidos en ese taller llegaron a exhibirse en
la Bienal de Venecia, confirmando que el conocimiento local, conducido por el hacedor,
tiene capacidad de interlocucién global.

Discusion: principios para una pedagogia de micro utopias de cuidado

Los dos casos permiten articular tres principios. El primero: lo genuinamente irreem-
plazable merece el centro pedagdgico. Construir un modelo fisico con las manos es,
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en la era de la IA generativa, el tnico acto de disefio que la maquina no puede simular
retroactivamente. No puede reemplazar la comprensidn tridimensional que ocurre cuan-
do la mano encuentra resistencia en el material, cuando una proporcioén que parecia co-
rrecta en papel resulta extrafia al tacto. Organizar el aula alrededor de esa capacidad es, al
mismo tiempo, una decision pedagdgica y un gesto de cuidado: proteger lo que tiene valor
precisamente porque no puede ser automatizado.

El segundo principio: la transparencia en el uso de IA es una practica pedagdgica, no solo
una exigencia ética. Cuando el estudiantado documenta sus interacciones con la herra-
mienta (los prompts que usa, las decisiones que toma a partir de los resultados, los sesgos
que identifica), estd construyendo reflexividad sobre la tecnologia, no solo competencia
técnica. Esa documentacion convierte el proceso en un archivo del pensamiento creativo:
una negociacion continua entre intencién, limitacion y material. En el curso de CAD inte-
grado, el modelo fisico actiia como tercer término de esa coautoria: precede y condiciona
todo lo que la IA puede hacer. En el médulo de Panamd, el conocimiento de manufactura
local cumple la misma funcion.

El tercer principio es explicitamente politico. Los casos latinoamericanos de esta practica
docente ubican la discusién en un eje Norte-Sur que no puede ignorarse. Las micro uto-
pias de cuidado no son solo estrategias para hacer mds amable el aula; son también una
forma de resistir la 16gica que marginaliza saberes locales en favor de estandares produci-
dos en los centros de decision tecnoldgica. Ortega-Del-Rosario et al. (2025) argumentan
que la integracion exitosa de IA en la manufactura latinoamericana requiere tres pilares:
infraestructura digital, gobernanza inclusiva y capacidad socio-industrial. En el contexto
pedagdgico, esto se traduce directamente: dotar al estudiantado de acceso a herramientas
de IA sin formarlos en su evaluacién critica y sin atender a su contexto productivo no
produce empoderamiento, sino dependencia. Acompaiiar criticamente la apropiacion tec-
noldgica es lo que distingue a una pedagogia de cuidado de una mera capacitacion técnica.

Figura 4. Objetos resultantes, impresos en 3D, durante la sesion de trabajo
del médulo de disefio con estudiantes de ingenieria en la Universidad
Tecnolégica de Panama. Sede Chiriqui. Fuente: archivo del autor.
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Ambivalencias y limitaciones

Estos casos no son historias de éxito sin fisuras. Sin mediacion critica, la IA en el aula
puede plegarse a violencias existentes: profundizar brechas entre quienes tienen acceso
fluido al inglés y a infraestructuras digitales, o afiadir una capa mas de presion tecnoldgica
sobre un estudiantado ya precarizado. El riesgo del tecno-utopismo pedagdgico es real: la
creencia de que incorporar herramientas innovadoras transforma automaticamente las
relaciones de poder. Las micro utopias de cuidado no se fundan en la tecnologia sino en
las decisiones que rodean su uso: las ribricas, los tiempos, el encuadre verbal, los modos
de evaluacién. Sin esas mediaciones, el mismo flujo fisico-digital puede volverse una carga
adicional. La experiencia con los artesanos guatemaltecos también advierte sobre limites
sistémicos: la apropiacion tecnoldgica no eliminé las violencias econémicas que constri-
fien la creatividad artesanal; las hizo mds visibles, que no es lo mismo (Cardini y Noguera,
2024). La voz del docente-investigador es ademas necesariamente parcial: investigaciones
futuras deberian incorporar las voces del estudiantado como co-investigadores y ampliar
los casos a anlisis comparativos entre instituciones.

Conclusiones

Este articulo ha propuesto las micro utopias de cuidado como marco para integrar herra-
mientas de IA en la docencia de disefio desde una ética del cuidado y una conciencia de
las violencias estructurales que atraviesan la educacién superior. El argumento tiene tres
capas. La devaluacion del trabajo digital por la IA no es una crisis a lamentar sino una
clarificacion: lo que pierde valor era fragil porque dependia de la apariencia mas que del
pensamiento. Lo que permanece es la capacidad de decidir en tres dimensiones fisicas,
de encontrar una forma con las manos, de iterar entre el material y la idea. La IA puede
amplificar esa capacidad cuando se la estructura deliberadamente como herramienta su-
bordinada al objeto fisico y al conocimiento situado, no como su reemplazo. Y ese reen-
cuadre tiene una dimension politica explicita cuando se practica con instituciones del Sur
Global, donde las asimetrias de acceso tecnoldgico hacen atiin mas urgente afirmar el valor
del conocimiento situado.

Cuando el disefio construye aulas donde la IA esta al servicio de lo que las manos hacen,
deja de ser solo una técnica para producir imagenes y se vuelve una préctica social. No
promete transformaciones radicales; promete algo mas modesto pero no menos urgente:
que la violencia difusa de la devaluacion se torne visible, que el trabajo hecho a mano
recupere su centralidad, y que el estudiante entre al mercado laboral sabiendo que tiene
algo que ningin modelo generativo puede producir por él. Como sefialo en mi investiga-
cién (Weis y Noguera, 2025) sobre el Reloj del Juicio Final, no se trata de retroceder a las
viejas formas ni de confiar en la promesa de herramientas nuevas: “se trata de saber cémo
y cudndo recurrir a ambas direcciones con reflexion y cuidado.” En esa certeza pequefia y
concreta vive también la utopia.

116 Cuaderno 323 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp. 109-119. ISSN 1668-0227



Noguera Micro utopias de cuidado: Pedagogias de diseno (...)

Figura 5. Portada: Disefio de accesorio creado por el autor y renderizado por IA

Aclaracion sobre el uso de IA en este articulo

Se utilizaron herramientas de IA generativa en una capacidad limitada y de asistencia para
apoyar la organizacion estructural y el refinamiento editorial. El autor conserva la autoria
intelectual completa del trabajo, incluyendo todo el encuadre conceptual, el conocimiento
contextual, las decisiones analiticas y el lenguaje final. Las herramientas de IA funciona-
ron Unicamente como asistentes de escritura y pensamiento bajo la direccidn y revisiéon
del autor, de acuerdo con las mejores practicas actuales para un uso ético y responsable.
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Abstract: In contexts marked by diffuse violence (precarity, exhaustion, technological
inequality), design education can construct micro-utopias of care. This article explores
how the intentional use of artificial intelligence (AI) tools in industrial design education
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can open spaces for care and the redistribution of power. Through an autoethnographic
approach supported by two case studies (an integrated CAD course at the Rochester
Institute of Technology and a design module with engineering students at the Technological
University of Panama), the article proposes repositioning AI not as a substitute for
creativity but as its peripheral amplifier: a tool that accelerates visual exploration but
whose authority always yields to the hand, judgment, and situated context of the designer.
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Resumo: Em contextos marcados por violéncia difusa (precariedade, exaustio, desigual-
dade tecnoldgica), o ensino de design pode construir microutopias de cuidado. Este artigo
explora como o uso intencional de ferramentas de inteligéncia artificial (IA) no ensino de
design industrial pode abrir espacos para o cuidado e a redistribui¢ao de poder. Por meio
de uma abordagem autoetnografica apoiada por dois estudos de caso (um curso integrado
de CAD no Instituto de Tecnologia de Rochester e um mdédulo de design com estudantes
de engenharia na Universidade Tecnoldgica do Panama), o artigo propde o reposiciona-
mento da IA ndo como um substituto para a criatividade, mas como seu amplificador
periférico: uma ferramenta que acelera a exploragio visual, mas cuja autoridade sempre
cede @ mio, ao julgamento e ao contexto situado do designer.
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fisico - violéncia estrutural - ensino superior - eixo Norte-Sul - aprendizagem baseada em

projetos
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