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Resumen: Esta propuesta refleja el trabajo realizado en un curso de Disefio y pensamiento computacional en la Facul-
tad de Arquitectura, Arte y Diseflo de la Universidad Diego Portales. En las metodologias de disefio computacional
se traspasa el uso de ordenadores como meras herramientas para representar ideas de disefio y se le lleva a otro nivel
en donde la experimentacién formal-estructural se da a partir de la aplicacién de algoritmos en el flujo de trabajo
de disefio. Desde una base teérica comun, es posible llegar a una diversidad de proyectos de diferentes visiones y
escalas de aproximacién donde lo mds relevante es el proceso en si y la capacidad de produccién de prototipos que

permitan a los estudiantes testear hipétesis de disefio.

Palabras claves: disefio computacional — pensamiento computacional — prototipos — metodologias de disefio.

[Restimenes en inglés y portugués en la pdgina 191]

Desarrollo

Existe una forma especifica de pensar, de organizar ideas
y representaciones, que es terreno abonado y que favorece
las competencias computacionales. Se trata de una forma
de pensar propicia para el andlisis y la relacién de ideas,
para la organizacion y la representacion légica: el pensa-
miento computacional. Wing (2006) presenta el término
Computational Thinking, el cual, se basa en la potencia
y limites de los procesos computacionales, los cuales
pueden ser ejecutados por el hombre no siendo exclusivos
de las computadoras; de tal forma que se muestra como
una actitud y habilidad de aplicacién universal y no sélo
un conocimiento propio de los cientificos computacio-
nales. Involucra la resolucién de problemas, el disefio de
sistemas y la comprensién del comportamiento humano,
a partir de los conceptos fundamentales de las ciencias
computacionales; de esta forma se establecen una serie
de herramientas mentales que reflejan la amplitud del
campo informdtico (Wing, 2006).

El reflejo préctico del pensamiento computacional en
nuestro quehacer da como resultado el surgimiento
del campo del disefio computacional. El disefio com-
putacional, asi como la fabricacién digital han tenido
una enorme influencia en la forma en que se piensa, se
disefia y se produce diseflo; observando el surgimiento
de nuevas metodologias de disefio, las cuales emplean a
la computadora no solo como el instrumento tradicional
para la representacién virtual de proyectos de disefio,
sino llevdndolo a otro nivel en donde la experimentacién
formal-estructural se da a partir de la aplicacién de 16gi-
cas computacionales. Es el uso de reglas y operaciones
para organizar espacios, definir formas y evaluar sus
variaciones. La forma manifestada es el resultado de una
interaccién computacional entre reglas internas y externas
de un sistema. Las reglas internas dentro de esta actividad
es lo que entendemos como un algoritmo.
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Al aplicar este marco de trabajo con estudiantes de 4to
afio de Arquitectura se buscé establecer una base tedrica
comun desde la cudl experimentar y especular ideas
proyectuales. El trabajo inicié desde el entendimiento de
qué es un algoritmo hasta la conformacién de pruebas de
concepto de disefio. Finalmente se llegé como resultado
a una diversidad de proyectos de diferentes visiones y
escalas de aproximacién: desde una estructura que brinda
cobijo a refugiados en situaciones de catdstrofes, hasta un
videojuego cuya navegacion y orientacion se regula desde
la estimulacién sensorial.

La relevancia del pensamiento computacional aplicado
al disefio radica en ser capaz de desarrollar aptitudes
en los estudiantes para abstraer informacién, desglosar
problemas de disefio en subtareas, reconocer patrones en
los resultados al procesar informacién y resolver de forma
algoritmica problemas complejos de disefio.

Por otro lado, se relevé la importancia de la generacién de
prototipos como herramientas capaces de evaluar y comu-
nicar ideas y a su vez de entender y resolver problemas. La
creacién de prototipos es una excelente manera de no solo
comprender el problema que estd actualmente tratando de
resolver, sino para iluminar problemas alternativos que
deberia resolver en su lugar.

Segin Kees Dorst (2017), “cuando observas a disefiadores
trabajar ves un proceso gradual, como una evolucién. Las
primeras ideas pueden ser vistas como primeros objetos
primitivos, que evolucionan y se vuelven mds alineados
con el problema de disefio a lo largo de generaciones
(iteraciones de disefio).” Esto nos lleva a pensar también
que mientras los estudiantes de disefio adquieren mayor
conocimiento sobre el problema y las opciones de resol-
verlo, el problema de disefio también evoluciona en el
proyecto de disefio. Los prototipos hacen que las ideas
de los estudiantes sean experienciales (se pueden sentir
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y usar) para otras personas, incluido el resto de su equipo
y los usuarios. Son herramientas de comunicacién po-
tentes si se utilizan correctamente. Un prototipo articula
pensamientos en un medio fisico o digital, y transforma
ideas difusas en un objeto concreto.

Una de los conceptos estudiados en mds detalle fue el
shape grammar o gramética de la forma, con una fuerte
influencia de légica matemdtica que data de los afios
70’s, que ha explorado la generacién de diferentes posi-
bilidades o topologias basados en un conjunto de reglas
(Singh, 2011).

Vale la pena sefialar que en el contexto especifico del cam-
pus de estudios en que se enmarca el ramo, la insercién
de disefio computacional en la malla es algo relativamente
incipiente. Es por ello que se realizaron entrevistas y cues-
tionarios a los estudiantes para comprender el impacto
potencial que tiene instancias de aprendizaje de esta
indole en una formacién mayormente orientada hacia el
disefio clasico.

Esto conlleva a que se dé pie a una serie de interrogan-
tes, los cuales tienen su origen en la epistemologia del
disefio y que mds que cuestionar el origen y fundamentos
del disefio, se enfoca de mayor manera a cuestionar la
pertinencia y actualidad del quehacer de disefio. Lo que
conlleva a generarse una serie de preguntas como: ;Cudl
hasido y es en la actualidad el papel de las computadoras
en el disefio?, ;Cudl es la postura y el papel del disefiador
frente al evolutivo panorama tecnoldgico que afecta la
forma y manera en que vive la sociedad actual?

El rol transdisciplinario del disefiador - o arquitecto - no
es solo diseiiar el proyecto, sino que también el proceso y
su posterior fabricacién — o construccién-. Hoy, es incon-
cebible pensar el disefio sin el uso de alguna tecnologia
computacional en cada uno de las etapas. El patrén his-
térico de importacién de métodos computacionales desde
otras disciplinas como tecnologias de la informacién
(TT), sistemas CAD, software de andlisis, o mdquinas de
fabricacién, ha permitido una evolucién exponencial de
las aproximaciones teéricas en disefio, llegando a lo que
se plantea hoy en dia a la cuarta revolucién industrial.
Es posible establecer cuatro lineas generales de trabajo
en el Disefio Computacional. Estas, a su vez, se forman a
partir de la interaccién en el tiempo de cuatro vectores:
la complejidad y pensamiento computacional con su
impacto en la generacién de discurso, los desarrollos
tecnoldgicos que sustentan la implementacién de nuevas
metodologias de disefio, obras experimentales desde la
préctica profesional y la evolucién del discurso académico
a través de las conferencias CAD.

A) Generacion - From Parametric to Parametric Modeling
(PM) plantea un cambio epistemolégico al producir al-
ternativas de disefio tipolégicamente correlacionadas,sin
embargo, en un campo topolégico tnico limitado (Bernal,
2016). Recientemente se exploran técnicas que amplian la
biisqueda permitiendo la emergencia, mutacién o mani-
pulacién de la estructura topolégica ampliando el rango
de variaciones geomsétricas.

B) Analisis - From Simulation to Prediction. - Performance
Based Design (PBD) evaliia forma versus funcién retroali-
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mentando el proceso de disefio. Parametric Andlisis (PA)
combina PBD con PM para facilitar el andlisis de vastas
poblaciones de alternativas. La irrupcién de Machine
Learning (ML) permite aprender cudl es el impacto de los
inputs de entrada en los resultados encontrando patrones
que permiten predecir performance de alternativas no
evaluadas.

C) Seleccién - From Heuristic to Data Driven Decision
Making - Los disefiadores expertos basan sus decisiones
en la experiencia o heuristica. Sin embargo, ese enfoque
tiene limitaciones para discriminar entre vastos espacios
de disefio generados por procesos, ya sea de Parametric
Analysis o Machine Learning. Para abordar estas limitacio-
nes, técnicas estadisticas permiten reducir el espacio de
disefio tomando muestras, analizdndolas e interpolando
disminuyendo tiempos de respuesta. En combinacién con
técnicas de andlisis de sensibilidad que permite cuantifi-
car la influencia de cada pardmetro en el resultado final
lo que influye directamente en la toma de decisiones.

D) Produccién - From Cutting to Printing - Las Fabricacién
Digital acercé al disefiador a la produccién y logré una
representacion fiel de las geometrias complejas disefiadas,
que antes se construfan a través de corte y ensamblado.
La evolucién exponencial de técnicas de impresién 3D
desde la impresora hasta el uso de brazos robéticos ha per-
mitido la experimentacién con distintos materiales. Hoy
el foco no solo se encuentra en llevar estas producciones
a escala real, sino que también responder a condiciones
ambientales a través de multiples procesos de simulacién.
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Abstract: This proposal reflects the work carried out in a course on
Design and Computational Thinking at the Faculty of Architecture,
Art, and Design at Diego Portales University. Computational design
methodologies go beyond the use of computers as mere tools for
representing design ideas and take them to another level where
formal-structural experimentation occurs through the application
of algorithms in the design workflow. From a common theoretical
basis, it is possible to arrive at a diversity of projects with different
visions and scales of approach, where the most relevant aspects are
the process itself and the ability to produce prototypes that allow
students to test design hypotheses.

Keywords: computational design — computational thinking — proto-

types — design methodologies.

Resumo: Esta proposta reflete o trabalho realizado em um curso de
Design e Pensamento Computacional na Faculdade de Arquitetura,
Arte e Design da Universidade Diego Portales. Nas metodologias
de design computacional, o uso de computadores como meras fe-
rramentas para representar ideias de design é levado a outro nivel,
onde a experimentagéo formal-estrutural ocorre a partir da aplicagéo
de algoritmos no fluxo de trabalho do design. A partir de uma base
teérica comum, é possivel chegar a uma diversidade de projetos com
diferentes visdes e escalas de aproximagdo, onde o mais relevante
é o processo em si e a capacidade de produgdo de protétipos que

permitam aos alunos testar hipéteses de design.
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