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Modelli di progettazione

In questo capitolo si analizzeranno i principali modelli del processo
di progettazione che sono stati proposti a partire dagli anni sessanta a
oggi. L'obiettivo & quello di illustrare, attraverso i modelli presentati,
alcune caratteristiche fondamentali della progettazione, e vedere
come questo concetto € stato interpretato nel tempo in modi diversi e
da diverse prospettive, e come si & evoluto, arricchendosi e ingloban-
do aspetti sempre pit complessi. La rassegna non & esaustiva, né po-
trebbe esserlo data 'enorme mole di studi prodotti nell’arco di tem-
po preso in considerazione. In alcuni casi, I'esposizione ¢ molto sinte-
tica in quanto si limita a delineare gli aspetti essenziali di un modello
o di un approccio astraendo parecchi dettagli importanti. Data I'ete-
rogeneita dei punti di vista adottati, risulta difficile trovare un criterio
unico per la classificazione delle varie proposte. Alla fine del capitolo
viene comunque proposta un’organizzazione generale dei modelli illu-
strati basata sull'utilizzo di cinque criteri, mutuati dall’analisi delle di-
mensioni di modellizzazione, condotta nel capitolo precedente.

2.1
I concetti di base

La progettazione & intesa come un’attivita che, dato in ingresso un insie-
me, in generale incompleto, di scopi, obiettivi e vincoli da soddisfare
(le cosiddette specifiche), produce, in uscita, la descrizione (un modello)
di un artefatto, che soddisfa le specifiche, o una parte di esse, e contie-
ne sufficienti informazioni per la sua costruzione. La descrizione pren-
de il nome di progetto. 1a descrizione, inoltre, deve specificare il modo
d’'impiego dell’artefatto nel contesto d’uso previsto.

La definizione precedente specifica quali siano gli input e I'output
dell’attivita, ma non dice nulla su come la progettazione debba essere
o venga, di fatto, eseguita. In altri termini non descrive un metodo di
progettazione. Questo argomento verra affrontato nei paragrafi suc-
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cessivi. Si vedra, cosi, come la definizione puo essere arricchita ed
elaborata nel dettaglio.

L’analisi dei metodi di progettazione richiede la conoscenza preli-
minare di un insieme di concetti di base (un’ontologia) che ricorre
nelle varie proposte ed & utile per descrivere, in termini generali e
indipendenti dal dominio di applicazione, sia i problemi di progetta-
zione, sia lo stato in cui pud trovarsi il processo di progettazione in
un dato istante di tempo.

Useremo un’ontologia minima, composta da un insieme ridotto di
cinque concetti di base: scopo/funzione, vincolo, alternativa di proget-
to, descrizione del progetto e soluzione (Smith, Browne, 1993). Sebbe-
ne questi concetti siano usati comunemente, non sempre esiste accordo
sul loro significato. E necessario, pertanto, fornirne una descrizione
preliminare, in modo da condividere l'ontologia di base.

2.1.1. Scopo

Un punto di partenza largamente condiviso dai progettisti ¢ che la
progettazione & un’attivita finalizzata, che inizia con la percezione di
un bisogno, inteso, in termini generali, come un’insoddisfazione per
lo stato attuale delle cose. Il primo passo ¢ quindi quello di inter-
pretare ed elaborare lo stato attuale al fine di comprendere la natura
di questo bisogno. Progettare significa formulare mentalmente uno
stato del mondo, diverso da quello attuale (lo stato desiderato), in cui
tale bisogno potrebbe essere soddisfatto e inventare un artefatto, un
oggetto, un processo o un corso di azioni che, una volta realizzato,
permetta di raggiungere questo stato.

Lo scopo rappresenta appunto la descrizione dello stato desidera-
to (o di parte di esso). 1l concetto di “bisogno” come quello di “sco-
po” gioca quindi un ruolo motivazionale. Gli scopi hanno tipicamen-
te una struttura gerarchica. Ci sono scopi principali e secondari; uno
scopo puo essere decomposto in sottoscopi e questi, in maniera itera-
tiva, in sottosottoscopi.

2.1.2. Funzione
Un concetto strettamente legato a quello di “scopo” & il concetto di
funzione. Si dice per esempio che gli artefatti sono costruiti per realiz-

zare una o piti funzioni, intendendo con questo termine «lo scopo che
ci si aspetta l'artefatto realizzi quando messo in uso» ™.

L. Si riveda la distinzione tra funzione e scopo discussa nel cap. 1, pp. 37-8.
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Durante la progettazione, il progettista riformula i bisogni iniziali,
che sono, in generale, ambigui e incompleti, in termini di un insieme
di scopi e funzioni che 'artefatto da progettare dovra soddisfare e,
poi, traduce tali funzioni in comportamenti e configurazioni struttura-
li di componenti. Questi passaggi richiedono un’intensa attivita di
traduzione concettuale: dal concetto di “scopo” si passa a quello di
“funzione” e da questo ai concetti di “comportamento” e di “struttu-
ra”. Per realizzare queste traduzioni, il progettista possiede delle co-
noscenze “ponte” o relazionali che sono in grado di specificare, ad
esempio, quali funzioni possono realizzare un dato scopo o, viceversa,
come uno scopo puo essere tradotto in funzioni, quali comportamenti
realizzano una data funzione e quale struttura di componenti permet-
te di ottenere determinati comportamenti. Diversi studi sperimentali
(Goel, Pirolli, 1992; Smithers, 1998) confermano sia il fatto che i pro-
gettisti usano conoscenze di tipo diverso durante la progettazione 2,
sia che queste conoscenze si concentrano principalmente in alcune
fasi piuttosto che in altre.

Un altro concetto molto usato & quello di obéettivo. Talvolta esso
¢ inteso come sinonimo di “scopo”, altre volte come sinonimo di
“vincolo”. In quest’ultimo caso, gli obiettivi sono usati per esprimere
delle condizioni sulle prestazioni o su determinate proprieta pragma-
tiche dell’artefatto da realizzare, ad esempio il costo, I'efficienza o
Iaffidabilita. Richiedere che il costo complessivo del prodotto da rea-
lizzare sia minimo o inferiore ad un dato valore, oppure massimizzare
I'efficienza sono due esempi di obiettivi.

2.1.3. Vincoli

Un ruolo importante ¢ ricoperto dai vincoli di progetto. Un vincolo
rappresenta una condizione da rispettare. Mentre gli scopi esprimono
“qualche cosa” che l'artefatto da progettare deve soddisfare in quan-
to ¢ la ragione stessa della sua esistenza, i vincoli sono condizioni al
contorno e specificano, per esempio, cio che é fattibile. I vincoli pos-
sono riferirsi al prodotto da realizzare, al processo di progettazione, a
quello di costruzione o a entrambi. Possono essere sia interni, sia
esterni. Vincoli interni sono, per esempio, quelli connessi con la rea-
lizzabilita fisica o tecnica di un oggetto. La progettazione di un arte-
fatto, infatti, non pud prescindere dai principi e dalle leggi su cui si

2. Nel caso della progettazione didattica, come si vedra successivamente, si uti-
lizzano conoscenze di carattere pedagogico, didattico e delle tecnologie dell’educazio-
ne, oltre a conoscenze appartenenti ai vari domini disciplinari.
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fonda il suo funzionamento, né ignorare la tecnologia esistente. Un
altro esempio di vincolo interno ¢ rappresentato dalle decisioni che il
progettista ha gia preso in un certo istante della progettazione: queste
decisioni hanno informato il progetto fino a quell’istante e condizio-
nano le decisioni successive, che dovranno essere coerenti con quelle
gia prese. I vincoli esterni sono imposti dall’utente finale dell’artefatto
o dall’ambiente artificiale e socioculturale in cui I'artefatto, una volta
costruito, verra usato. Metodi, regole, pratiche, convenzioni di stile,
standard sono esempi di vincoli esterni. Anche gli artefatti esistenti
impongono dei vincoli a quelli ancora da progettare: sebbene sia fat-
tibile costruire un’automobile larga cinque metri, questo non ¢ possi-
bile a causa della larghezza attuale della carreggiata.

2.1.4. Alternative di progetto

Funzioni, scopi, obiettivi e vincoli costituiscono le specifiche di pro-
getto e guidano il progettista nell’identificazione di possibili alternati-
ve. Un’alternativa di progetto & una soluzione concettuale del proble-
ma di progettazione, rappresentata mentalmente. Le alternative non
vanno viste come soluzioni preesistenti tra le quali scegliere, ma
emergono durante l'attivita di progettazione e sono continuamente ri-
definite, modificate e trasformate durante il processo stesso.

1 problema principale affrontato dai metodi di progettazione ri-
guarda proprio la generazione delle alternative. Come vedremo, esi-
stono diversi approcci. Alcuni sono di tipo analitico e vedono la pro-
gettazione come un problema di ricerca o di esplorazione razionale di
uno spazio di possibili progetti. Altri approcci sono di tipo congettu-
rale: il progettista non parte con l'analisi del problema di progetto
per poi sintetizzare una soluzione, ma propone (congettura) immedia-
tamente una soluzione e usa questa soluzione per strutturare il pro-
blema e identificare scopi e vincoli. A differenza degli approcci anali-
tici, che si basano principalmente su tecniche di decomposizione dei
problemi in sottoproblemi e sul ragionamento logico, I'approccio
congetturale fa riferimento all’esperienza del progettista vista come
fonte di alternative di progetto che possono essere richiamate alla
memoria sotto forma di schemi, prototipi, casi, regole. Altri approcci
si basano su processi di generazione di tipo pit creativo e studiano il
ruolo dell'immaginazione, della metafora e del ragionamento analogi-
co, per produrre le alternative di progetto. Questi approcci non van-
no intesi come alternativi, bensi come complementari: ¢ compito del
progettista capire, di volta in volta, quale di essi sia piti appropriato

60



2. MODELLI DI PROGETTAZIONE

alla situazione di progetto che sta affrontando e quando sia necessa-
rio passare dall’'uno all’altro.

2.1.5. Le descrizioni

Un ruolo molto importante ¢ rappresentato dalle descrizioni di pro-
getto. Le alternative di progetto devono essere esternalizzate median-
te un qualche linguaggio di rappresentazione (verbale, diagrammatico
ecc.) per poter essere comunicate, discusse, negoziate. La progettazio-
ne & essenzialmente la produzione di artefatti simbolici, modelli e
rappresentazioni di entita eterogenee: descrizioni di scopi, obiettivi,
vincoli, alternative di progetto, soluzioni. Esiste una corrispondenza
tra il tipo di rappresentazione usata e il tipo di requisiti e vincoli che
¢ possibile prendere in considerazione. Ogni rappresentazione per-
mette di esprimere certi aspetti meglio di altri e quindi influisce sulla
possibilita di identificare nuovi requisiti o vincoli.

2.1.6. La soluzione

Infine, una soluzione di progetto ¢ la descrizione di un artefatto (di
un’alternativa) che soddisfa gli scopi, gli obiettivi e i vincoli di progetto
(0 parte di essi). I prodotti dell’attivita di progettazione sono modelli
simbolici di artefatti. In generale, esiste una notevole differenza tra la
descrizione di un problema di progettazione e la descrizione di una
soluzione. La descrizione del problema ¢ tipicamente astratta — come
abbiamo visto, & espressa in termini di scopi e funzioni —, semplice,
incompleta, mentre la descrizione della soluzione & concreta, fa riferi-
mento a componenti strutturali, complessa — deve specificare tutta I'in-
formazione necessaria per la costruzione dell’artefatto — e completa.

2.2
Caratteristiche tipiche dei problemi di progettazione

Ci si puo chiedere cosa accomuni l'attivita di progettazione ingegneri-
stica a quella architettonica o alla progettazione di sistemi software o
alla progettazione ipermediale o a quella didattica. Cosa hanno in co-
mune queste attivita, al di la dei diversi ambiti di applicazione?

In un celebre articolo apparso su “Cognitive Science” (1992),
Goel e Pirolli, analizzando I'attivita di progettazione in tre domini di-
versi — meccanico, architetturale e didattico —, hanno identificato un
insieme di caratteristiche tipiche e invarianti dei problemi di proget-
tazione:
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1. sono problemi “mal definiti” ossia a molti gradi di liberta; lo stato
iniziale del problema (le specifiche), lo stato finale (la soluzione) e gli
operatori (le azioni) che il progettista pud effettuare per trasformare lo
stato iniziale in quello finale sono specificati in maniera incompleta;
2. ivincoli sono raramente di natura logica, ossia necessari e costitu-
tivi del compito, ma piuttosto sono vincoli fisici, sociali, economici;
3. i problemi sono complessi e richiedono tempi lunghi per la loro
risoluzione;
4. le indicazioni per la decomposizione in sottoproblemi non emergo-
no in modo chiaro dalla struttura di un problema di progettazione; in
altri termini, la decomposizione di un problema di progettazione in
sottoproblemi non & costitutiva del problema, ma ¢ dettata dalla prati-
ca; le interazioni tra sottoproblemi sono contingenti e non logiche;
5. non esistono soluzioni corrette o sbagliate, ma solo soluzioni mi-
gliori o peggiori di altre;
6. la modifica dell’'ambiente per I'impatto del progetto (retroazione)
& limitata o ritardata; gli effetti che il sistema progettato ha sull’am-
biente possono solo essere simulati, in quanto il sistema deve essere
prima costruito;
7. gli errori di progettazione hanno un costo e vanno scoperti prima
che Partefatto venga costruito e usato;
8. lartefatto deve funzionare indipendentemente dal progettista;
9. le fasi di progettazione, costruzione e applicazione sono logica-
mente separate;
1o.le fasi di progettazione e applicazione sono temporalmente di-
stinte.

Da queste osservazioni si possono trarre alcune conseguenze im-
portanti:
1. poiché la progettazione & un problema “mal definito” richiede
un’elevata attivita di (ri)strutturazione (problem setting);
2. poiché & complessa va decomposta in passi o fasi, a diversi livelli
di astrazione;
3. passando da un livello di astrazione al successivo, il progetto vie-
ne concretizzato e definito nei dettagli;
4. poiché il problema iniziale & mal definito e i vincoli non sono lo-
gici, esso va rispecificato durante la progettazione;
5. poiché la progettazione & complessa e non esistono soluzioni cor-
rette o migliori, essa va eseguita in maniera incrementale;
6. poiché non esistono soluzioni corrette e la retroazione dall’am-
biente & ritardata, vanno individuate modalita di valutazione delle so-
luzioni personalizzate;
7. per gli stessi motivi del punto precedente, la progettazione ri-
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chiede un’estensiva attivita di costruzione, di manipolazione e di si-
mulazione di modelli dell’artefatto da costruire; inoltre, a causa della
prevalenza dei vincoli di natura non logica, la progettazione presenta
una prevalenza di attivita di recupero e applicazione di esperienze
passate (casi, schemi e regole euristiche) piuttosto che di inferenze
deduttive;

8. nelle varie fasi, la progettazione richiede I'utilizzo di meccanismi
di astrazione gerarchica e di conoscenze di tipo eterogeneo.

Infine, va sottolineato il fatto che la progettazione richiede, in ge-
nerale, conoscenze diverse da quelle di natura tecnica, necessarie per
la realizzazione o implementazione delle soluzioni di progetto. In mol-
te applicazioni, si pensi ad esempio alla progettazione di un iperme-
dia di supporto alla didattica, cio che si progetta non € un oggetto in
quanto tale, ma & la relazione o, meglio, I'esperienza che si desidera
possa instaurarsi tra 'oggetto e il soggetto (lo studente) in un dato
contesto. Questo richiede un approccio multidisciplinare che implica
conoscenze e modelli eterogenei. Sono coinvolte conoscenze sulla teo-
ria dei media, sulla sociosemiotica, sulle teorie dell’apprendimento e,
soprattutto, conoscenze ‘ponte” su come tutti questi aspetti sono in
relazione tra di loro e possono influenzarsi reciprocamente. Natural-
mente, le conoscenze tecniche sono importanti, sia perché funzionano
da vincoli, in quanto qualsiasi progetto che non possa essere realizza-
to tecnicamente & inutile, ma anche perché ogni tecnologia, ingloban-
do implicitamente tutta una serie di assunzioni e presupposizioni cul-
turali, non & neutra e pud influenzare, sia positivamente, sia negativa-
mente, la soluzione di progetto. Va quindi considerato con attenzione
l'impatto che determinate soluzioni tecniche possono avere sul pro-
dotto finale, ma va evitato 'approccio tecnocentrico, che pone una
specifica tecnologia al centro dellattivita progettuale e informa le de-
cisioni di progetto alle sue caratteristiche 3.

2.3
Metodi tradizionali di progettazione

A partire dagli anni sessanta sono stati fatti diversi tentativi per mi-
gliorare i prodotti della progettazione, incoraggiando i progettisti a
seguire dei metodi sistematici (Asimov, 1962; Jones, Thornley, 1962;
Moore, 1970; Pahl, Beitz, 1984).

3. Questa preoccupazione & al centro dell’attenzione negli approcci alla progetta-
sione centrati sull’utente (User Centred Design) e alla cosiddetta progettazione uni-
versale (Universal Design) (Upa, 2008; CUD, 2008).
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A tal fine sono state avanzate diverse proposte, che si riferiscono
a discipline e teorie consolidate: la teoria degli insiemi (Alexander,
1964), la teoria delle decisioni (Archer, 1970), Panalisi dei sistemi e le
teoric di decomposizione gerarchica (Mesarovic ef al., 1970). Sono
state utilizzate diverse tecniche, tra cui la simulazione e I'ottimizzazio-
ne (Akin, 1979). Sono stati formulati diversi modelli concettuali del-
Pattivita di progettazione allo scopo di identificare le fasi principali e
le interrelazioni esistenti tra di esse. Alcuni risultati significativi di
questa ricerca (Chandrasekaran, 19905 Maher, 1990; Takeda et al.,
r990; Gero, 1990) sono stati raccolti e pubblicati in un numero spe-
ciale della rivista “A1 Magazine” nel 1990.

Nel seguito vengono illustrate brevemente le caratteristiche di al-
cuni modelli di progettazione. Alcuni di essi sono stati formulati a
partire dall’analisi di casi concreti, ossia osservando e analizzando il
modo con cui i progettisti operano allo scopo di estrarre principi e
modelli di validita generale.

2.3.1. Progettazione come analisi, sintesi ¢ valutazione

Tra i modelli concettuali della progettazione, quello di Asimov (1962)
ha avuto larga diffusione. Il modello distingue, nell’attivita di proget-
tazione, tre fasi principali: Ianalisi, la sintesi e la valutazione. Indi-
cheremo questo modello di base con I'acronimo asv 4. Durante la
fase di analisi si cerca di comprendere il problema di progetto e pro-
durre una specifica esplicita degli scopi e degli obiettivi che si inten-
de raggiungere e dei vincoli da soddisfare. La sintesi riguarda la ge-
nerazione di soluzioni possibili, mentre la valutazione si focalizza sul
confronto delle soluzioni e sulla scelta dell’alternativa migliore, in re-
lazione agli scopi e agli obiettivi, tra le possibili o le disponibili.

1l modello asv & di tipo lineare (FIG. 2.1, linee continue). Questo
significa che le tre fasi che lo compongono si succedono una di segui-
to all’altra, e ciascuna fase non inizia fintantoché la fase precedente
non & stata conclusa. Mentre si esegue la sintesi, quindi, non ¢ possi-
bile ritornare sull’analisi del problema; analogamente, mentre si valuta
una soluzione, non & possibile ritornare alle fasi precedenti di sintesi o
di analisi. Page (1963) introduce una modifica importante: la retroa-
sione (FIG. 2.1, linee tratteggiate). Le tre fasi possono venir ripetute
piti volte. Durante ogni ciclo, le soluzioni parziali, cosi come le cono-
scenze coinvolte nella sintesi delle soluzioni, diventano progressiva-

4. Un modello simile, proposto da Jones (1970), decompone la progettazione in:
fase divergente, fase di trasformazione e fase convergente.
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FIGURA 2.1
Il modello di Asimov (linee continue) arricchito con le relazioni di retroazione tra
le fasi di analisi, sintesi e valutazione (linee tratteggiate)

Analisi —| Sintesi —— Valutazione

mente sempre piu specifiche e piu detragliate rispetto ai cicli prece-
denti. Tutte le attivita di progettazione, indipendentemente dal tipo di
artefatto progettato, sia esso un oggetto o un processo, e dal dominio
di applicazione, possono essere concettualizzate, in prima approssima-
zione e in maniera molto generale, con il modello Asv con retroazione.
Esso dunque costituisce un metamodello della progettazione.

2.3.2. Il modello rss

Il modello ¥8s, Function Bebavior Structure (Gero, 1990) permette di
rappresentare 1'evoluzione dello stato della progettazione nel tempo.
Si basa sull’assunzione che tale stato possa essere descritto mediante
tre tipi di variabili: variabili funzionali, comportamentali e struttura-
li. 11 significato che Gero associa ai termini “funzione”, “comporta-
mento” e “struttura” coincide sostanzialmente con le definizioni illu-
strate nel cap. 1, con l'unica avvertenza che I'autore non distingue
tra teleologia e funzione e quindi considera scopi e funzioni come
sinonimi.

Le variabili sono legate tra di loro da otto processi fondamentali
che trasformano un tipo epistemologico nell’altro (cfr. F1G. 2.2).

Gli otto processi sono:
1. Formulazione Consiste nel trasformare i requisiti del progetto,
espressi dalla funzione F, in comportamenti desiderati Be (F — Be).
Esempio: la necessita di illuminare adeguatamente una stanza (la fun-
zione F) richiede un determinato flusso di luce (il comportamento
desiderato Be).
2. Sintesi  Consiste nel trasformare il comportamento desiderato Be
in una struttura S in grado di realizzare tale comportamento (Be —
S). Esempio: fissato il flusso di luce desiderato occorre stabilire le di-
mensioni, larghezza e altezza della finestra (la struttura).
3. Analisi  Si occupa di derivare il comportamento previsto Bs dalla
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FIGURA 2.2
1l modello FBs

Legenda:
6

F: funzione

O Be: comportamento desiderato
Bs: comportamento previsto
S:  struttura
D: descrizione del progetto
1: formulazione
2: sintesi
3:  analisi
4: valutazione
5: documentazione
6: riformulazione tipo 1
7: riformulazione tipo 2
8: riformulazione tipo 3

— : trasformazione
< : confronto

struttura S appena sintetizzata (S — Bs). Esempio: si ricava il tasso di
illuminazione che si prevede di ottenere utilizzando la finestra con la
struttura S appena sintetizzata.

4. Valutazione Si basa sul confronto tra il comportamento previsto
Bs con quello desiderato Be per verificare se la soluzione adottata &
accettabile (Be <> Bs). Esempio: si confronta il tasso di diffusione
della luce previsto dalla struttura con quello che si desidera.

s. Documentazione Consiste nella descrizione D del progetto che
servira per realizzare l'artefatto ([F, Bs, Be, 5] — D). Esempio: si
crea un disegno, accompagnato da alcune note, che descriva la fi-
nestra.

6. Riformulazione di tipo 1 Consiste nell'apportare delle modifiche
alle variabili della struttura S, quando il comportamento previsto Bs
viene considerato insoddisfacente, generando una nuova struttura S'
(S — §'). Esempio: si modifica la forma della finestra, per ottenere
prestazioni migliori.

7. Riformulazione di tipo 2 Consiste nel modificare le variabili di
comportamento desiderato Be, quando quest’ultimo viene considerato
insoddisfacente (Be — Be'). Esempio: si decide di cambiare i valori
delle dimensioni della finestra, per avere un flusso diverso.

8. Riformulazione di tipo 3 Consiste nel modificare la funzione F,
allorché il comportamento previsto venga considerato insoddisfacente
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FIGURA 2.3
Modello di Beltrame e Toppano (1995)

Valutazione Legenda:
Modifica S s
Riformulazione W:  bisogni
— v DIS: descrizione
SPE: specifiche
STRi: strutture
SPE: |Diagnosi m Bsi:  comportamento
1 . previsto
SBC: 2 Be 3011_1 ortamento
F lazi . \Sintesi Aralisi == esiderato
 Lorazionelly lvincolit™ Yy STRi ﬂb@ Di:  discrepanza
3 (sintomi)
Ki:  cause
Selezione
v
» DIS

(F — F'). Esempio: si provvede a un’adeguata vista a discapito di
un’ottima illuminazione.

I processi pit interessanti sono le riformulazioni, che come si puo
notare permettono di modificare struttura, comportamento ¢ funzioni
durante la progettazione stessa. Un aspetto innovativo del modello
pps, rispetto al modello asv, & introduzione esplicita dei tipi episte-
mologici (funzionali, comportamentali e strutturali) coinvolti nella
progettazione e l'idea che la progettazione consista in un’attivita di
trasformazione ¢ riformulazione di conoscenza. Si noti che lattivita di
analisi nel modello FBs non coincide con I'analisi nel modello asv.
Nel primo caso, con questo termine si intende 'analisi della soluzione
ipotizzata, nel modello Asv & invece I'analisi del problema a poter es-
sere assimilata a un’attivita di problem setting.

Un modello pitt dettagliato & stato proposto da Beltrame e Top-
pano (1995), che, integrando i risultati delle ricerche di Chandraseka-
ran (1990), Gero (1990) e Maher (1990), introduce esplicitamente la
sottoartivita di diagnosi e di modifica (riparazione) delle soluzioni di
progetto (cfr. FIG. 2.3).

La diagnosi & quell’attivita che, dato un insieme di sintomi (Di),
intesi come discrepanze tra cio che uno prevede possa avverarsi e cio
che desidera o che effettivamente si realizza, cerca di identificarne le
possibili cause (Ki). I sintomi vengono generati durante la valutazio-
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ne: essi denotano una discrepanza tra il comportamento che il pro-
gettista prevede in base alla soluzione proposta (Bsi) e le specifiche
(in particolare il comportamento desiderato Be). La domanda a cui si
cerca di dare risposta & “perché la soluzione proposta non produce il
comportamento desiderato? Quali sono le cause?”. Individuate le
cause, si tratta poi di proporre delle azioni di riparazione. La ripara-
zione pud, ad esempio, includere la modifica di parte della soluzione
STRi o la riformulazione delle specifiche iniziali. La diagnosi e la ri-
parazione sono attivita fondamentali della progettazione. Gia Alexan-
der (1964) aveva descritto la progettazione come un processo diagno-
stico di correzione di errori, durante il quale vengono identificate e
corrette le eventuali inadeguatezze delle soluzioni parziali proposte
come parte di un graduale movimento verso I'adattamento tra forma
della soluzione e contesto.

2.3.3. Progettazione come risoluzione di problemi (problem solving)

Molti approcci vedono lattivita di progettazione come un tipo di atti-
vita di ricerca (Simon, 1969). Gli scopi descrivono lo stato desiderato,
e in questo modo impongono una direzione alla ricerca. Mentre si
progetta, ci si muove in uno spazio di progettazione, che specifica i
possibili stati dell’attivita e della soluzione di progetto. Ad esempio,
lo stato descrive in un dato istante le specifiche (gli scopi e i vincoli)
¢ la soluzione corrente del problema e pud cambiare per opera dell’a-
zione del progettista, che modifica le specifiche o la soluzione. Lo sta-
to del progetto, in un qualsiasi punto lungo il percorso di progetta-
zione, pud essere usato per stabilire la distanza dallo stato desiderato
e, quindi, dallo scopo da soddisfare. Si suppone che esistano degli
operatori, rappresentati dalle possibili azioni del progettista, che per-
mettono di muoversi da uno stato a un altro e in questo modo avvici-
narsi progressivamente allo stato desiderato. I metodi classici di simu-
lazione e di ottimizzazione, assieme alle tecniche di analisi mezzi-fini,
hill climbing e ricerca euristica, vengono usati per controllare e limi-
tare la ricerca (Akin, 1978, 1979).

11 modello della ricerca é alla base dell’approccio alla progettazio-
ne intesa come problem solving. Trovare una soluzione a un problema
di progettazione & come esplorare un labirinto, allo scopo di trovare
la via d’uscita. Il punto del labirinto da cui si parte rappresenta lo
stato iniziale del problema (gli scopi iniziali, gli obiettivi, i vincoli e le
conoscenze note), l'uscita del labirinto corrisponde allo stato finale
che si desidera raggiungere (la soluzione di progetto); esiste un insie-
me di mosse (gli operatori) per passare da uno stato a un altro, cio¢
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per far evolvere il processo di progettazione. Lo spazio di ricerca ¢
rappresentato dal labirinto stesso, mentre la sequenza degli stati di
progettazione & il percorso dall’ingresso all'uscita.

La metafora del labirinto, per quanto efficace nel presentare I'atti-
vita di problem solving, ha delle limitazioni se applicata alla progetta-
zione. Infatti si suppone che il labirinto sia predefinito: il suo punto
di partenza, le sue possibili uscite, la sua struttura sono dati e cono-
sciuti sin dall’inizio dell’attivita e non variano durante I'esplorazione.
Purtroppo, un problema di progettazione non puo essere definito for-
malmente e in maniera completa sin dall’inizio. Una metafora piu ac-
curata dovrebbe poter tener conto del fatto che la struttura del labi-
rinto (lo spazio di ricerca), cosi come l'ingresso (le specifiche) e le
uscite possibili (la soluzione finale), pud variare durante I'esplorazio-
ne stessa. Il problema non & dato sin dall’inizio, ma viene continua-
mente ridefinito ¢ completato durante la risoluzione. In generale, poi,
nel caso della progettazione, lo spazio di ricerca & molto vasto. Que-
sto significa che il labirinto & costituito da molti percorsi alternativi
che richiedono molte decisioni.

Metodi per ridurre le dimensioni dello spazio di ricerca

Tradizionalmente, per ridurre la dimensione dello spazio di ricerca
sono stati proposte due tecniche principali, tra loro indipendenti: I'a-
strazione e la decomposizione. Mediante astrazione, si decompone la
progettazione in livelli. Cosi si parla di progettazione concettuale,
concreta e di dettaglio. Nella progettazione concettuale si focalizza
I'attenzione sullo schema generale, per esempio la topologia, della so-
luzione. L’obiettivo & quello di produrre uno schema di massima sen-
za preoccuparsi dei dettagli. Nella progettazione concreta e di detta-
glio, si specializza lo schema generale proposto ¢ si specificano i valo-
ri delle variabili di progetto.

Un altro metodo per ridurre lo spazio di ricerca ¢ la decomposi-
zione. Mediante essa si decompone il problema iniziale di progetto
in sottoproblemi, si risolve separatamente ciascun sottoproblema e,
infine, si integrano le soluzioni parziali per produrre la soluzione fi-
nale. La decomposizione di un problema in sottoproblemi, tipica
della progettazione modulare, non ¢ semplice, in quanto la decom-
posizione pud modificare il problema iniziale, ad esempio recidendo
legami interni importanti. Per evitare cio, i sottoproblemi dovrebbe-
ro essere guasi indipendenti tra di loro, ma questo non & sempre faci-
le da ottenere. Inoltre, possono esistere diversi modi alternativi di
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FIGURA 2.4
I livelli di astrazione

Decomposizione del problema A
e assegnazione delle specifiche ai
sottoproblemi B, Ce D

Progettazione (concettuale,
concreta e di dettaglio) dei -
sottoproblemi B, Ce D

v

si | Integrazione delle soluzioni
e valutazione
¢ NO

Rispecificazione e/o
ri-decomposizione

— Flusso dei problemi
— Flusso delle soluzioni

decomporre un problema in sottoproblemi, rappresentati nella FiG.
2.4 dai nodi Or.

2.3.4. Progettazione come problema di soddisfacimento di vincoli

Un altro modo per guardare alla progettazione ¢ considerarla come
un problema di soddisfacimento di vincoli. Progettare un dispositivo
elettronico, un motore, un programma SW, un sito web, un percorso
didattico significa fondamentalmente determinare il valore appropria-
to di un dato insieme di attributi, le variabili di progetto, atti a defini-
re in tutti i dettagli le caratteristiche strutturali, comportamentali e
funzionali del sistema da realizzare.

Secondo questa prospettiva, il progettista assegna i valori alle va-
riabili di progetto, in modo da soddisfare gli scopi e i vincoli del pro-
getto. Ovviamente queste decisioni non sono indipendenti. Le varia-
bili di progetto sono legate tra di loro in maniera complessa, attra-
verso i vincoli, ¢ quindi I'assegnazione dei valori deve tener conto
delle relazioni esistenti e delle reciproche influenze.

Lo stato del progetto in un certo istante & il valore assunto dalle
variabili di progetto in quellistante. Un problema importante, legato
a questo modello della progettazione, & quello di definire quali ca-
ratteristiche del sistema da progettare possono essere considerate
come “variabili di progetto”.

La difficolta & legata al fatto che le variabili scelte devono far da
ponte tra struttura e scopi. Da un lato, infatti, le variabili devono es-
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sere scelte in modo da esprimere quelle caratteristiche strutturali del
sistema da progettare che influenzano il comportamento del sistema
stesso e permettono di prevederlo. Dall’altro lato, quelle stesse varia-
bili devono potersi collegare con gli scopi e gli obiettivi astratti che si
intende perseguire. Questo legame puo essere difficile da stabilire per
gli artefatti comunicativi, ad esempio ipermedia, siti web, oggetti di
apprendimento. In questi casi, lo scopo finale ¢ permettere a un uten-
te di informarsi su qualche argomento, permettergli di svolgere una
attivita on-line, favorire I'apprendimento efficace, la collaborazione.
Questi scopi non sono direttamente e facilmente collegabili a precise
caratteristiche strutturali, comportamentali e funzionali dell’artefatto
da costruire. Non & sempre chiaro, quindi, quali siano le variabili di
progetto rilevanti. Nel cap. 5 vedremo come questo problema puo
essere affrontato nel caso della progettazione didattica.

2.3.5. Progettazione come attivita di elaborazione di modelli

La progettazione pud essere vista come un’attivita di costruzione ed
elaborazione di modelli simbolici dell’artefatto da costruire. Koomen
(1985), ad esempio, distingue tra due tipi di modelli: 1a descrizione
formalizzata del sistema da costruire, detta modello operativo del si-
stema (operational model), e la descrizione delle specifiche da soddi-
sfare che I'autore chiama fattori di forma (shaping factors). Quest'ulti-
ma descrizione & espressa tipicamente in un linguaggio non forma-
lizzato (ad esempio, linguaggio naturale). I due modelli rappresentano
il sistema e le specifiche associate in diversi momenti della progetta-
Jione e a diversi livelli di dettaglio. In questo contesto, la progettazio-
ne consiste nell’aumentare il livello di dettaglio del modello operazio-
nale, inglobando in esso parte dei vincoli specificati dai fattori di for-
ma, fintantoché il modello dell'artefatto & sufficientemente dettagliato
e tutte le specifiche, o quelle ritenute piti importanti, sono soddisfat-
te. L’evoluzione nel tempo del modello operativo e dei fattori di for-
ma & detta fraiettoria di progettazione.

1l modello di Koomen & interessante perché descrive alcune im-
portanti attivita del progettista:
_ la scelta di quali scopi o vincoli considerare e su cui focalizzare
I’attenzione a ogni passo del processo;
_ la traduzione dei vincoli considerati in soluzioni di progetto (sin-
tesi);
— Tincorporazione della soluzione parziale nel modello del sistema
che si sta realizzando.

Emergono alcuni punti fondamentali. La progettazione puo essere
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vista come un’attivita di interazione con modelli. Riprendendo quanto
visto nel cap. 1, i modelli simbolici generati e trasformati durante la
progettazione sono particolari tipi di artefatti cognitivi. Il processo é
incrementale e coinvolge la traduzione di specifiche informali in de-
scrizioni formalizzate che vengono inglobate nella soluzione finale. In
secondo luogo, sebbene I'autore non ne parli specificatamente, ogni
passo pud essere decomposto in una fase di problem setting e una
fase di sintesi.

I modelli non servono soltanto per esplicitare, visualizzare e co-
municare i vari tipi di conoscenze coinvolte durante la progettazione,
ma sono anche strumenti di supporto alla riflessione, al ragionamento
e all'apprendimento sia individuale che di gruppo (Brereton, McGar-
ry, 2000; Brandt, 2005). Nella sua riflessione sul ruolo dei »zock-up
(modelli sperimentali, prototipi) e degli storyboard durante la proget-
tazione collaborativa di sistemi meccatronici, Brandt sottolinea la fun-
zione che i modelli hanno come oggetti di supporto al pensiero colla-
borativo (things to think with) e il loro ruolo di oggetti di confine,
capaci di allineare i punti di vista di diversi soggetti coinvolti — clien-
ti, manager, rappresentanti dell'ufficio marketing, progettisti in diver-
se discipline ingegneristiche, utenti finali — che devono collaborare
nella realizzazione del progetto. Questi soggetti hanno interessi diver-
si e guardano al progetto da punti di vista e prospettive differenti.
L obiettivo della progettazione ¢ realizzare un sistema che sia accetta-
to da tutti. Questo non significa pero che ciascuno debba vedere in
quel progetto la stessa cosa o che esista una comprensione condivisa
della soluzione proposta, quanto piuttosto che ciascuno, dalla sua
particolare prospettiva, possa dare un senso al progetto, in accordo ai
propri interessi e al proprio punto di vista.

2.3.6. Progettazione come problema di configurazione di elementi

La progettazione pud essere vista come un'attivita di configurazione,
combinazione o composizione (nello spazio o nel tempo) di opportu-
ni elementi di base. Si pensi alla metafora del Lego. Utilizzando un
insieme dato di mattoncini elementari, si puo costruire una struttura
complessa. La metafora va presa con precauzione. Nella costruzione
con il Lego, gli elementi di base sono i componenti fisici che costitui-
scono lartefatto finale; progettazione e costruzione sono fortemente
intrecciate e non distinguibili facilmente. Nella progettazione concet-
tuale, invece, i mattoncini sono strutture simboliche e, di conseguen-
za, progettazione e costruzione sono attivita separate.
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Mittal e Frayman (1989) hanno formalizzato il processo di confi-
gurazione nel seguente modo:

_  dati: @) un insieme fisso e predefinito di componenti, dove ciascun
componente ¢ descritto mediante un insieme di proprieta che lo ca-
ratterizzano: ) un insieme di vincoli strutturali su come connettere i
componenti tra di loro; ¢) una descrizione delle proprieta desiderate
per la soluzione ed eventualmente d) dei criteri per decidere in ma-
niera ottimale.

_  costruire: una o pil configurazioni che soddisfano tutti i requisiti,
dove una configurazione & un insieme di componenti e una descrizio-
ne delle interconnessioni esistenti tra di essi.

I importante sottolineare tre diversi aspetti del problema presen-
tato: a) durante il processo di configurazione, non si possono usare o
progettare nuovi componenti, oltre a quelli dati; b) i componenti di-
sponibili non possono essere modificati per poter essere connessi in
modi diversi da quelli permessi; ¢) una soluzione & incompleta se non
specifica il modo con cui i componenti sono interconnessi tra di loro,
cioe la topologia del sistema proposto.

Si puo controllare la complessita del problema di configurazione
agendo sui seguenti fattori, elementi del problema:

— i componenti disponibili. Alternative possibili: @) i componenti
sono in numero prefissato, ciascuno con caratteristiche specifiche e
devono essere usati per forza tutti (si pensi alla costruzione di un
puzzle); b) come nel caso precedente, ma ¢ possibile variare le ca-
ratteristiche dei componenti (per esempio specificando i valori di cer-
ti parametri); ¢) esiste un insieme di zpi prefissati di componenti,
eventualmente parametrizzati, ed & possibile usare un qualsiasi nume-
ro di istanze (esemplari) di ciascun tipo; in altri termini esiste un vin-
colo sul tipo di componenti da usare, non sul loro numero;

_ e interconnessioni. Alternative possibili: @) la configurazione ¢
nota prima che attivita inizi e quindi si tratta soltanto di realizzarla
(si pensi alle scatole di montaggio); b) esiste un qualche schema
astratto cui attenersi per connettere tra di loro i componenti (simile
all'uso di template) oppure ¢) la scelta delle interconnessioni ¢ com-
pletamente libera, cio¢ la soluzione & completamente svincolata da
qualsiasi configurazione imposta prima che 'attivita inizi;

— i requisiti. Alternative possibili: ) i requisiti hanno carattere loca-
le e sono direttamente applicabili ai componenti mentre questi vengo-
no interconnessi: #) i requisiti si applicano ad aggregati di compo-
nenti: infine, ¢) i requisiti hanno una natura globale, si riferiscono al
comportamento o al funzionamento dell’intero sistema e, quindi, non
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possono essere verificati fintantoché I'intera configurazione non ¢ sta-
ta progettata.

E chiaro che variando questi tre elementi si possono generare
problemi di configurazione di diversa difficolta. Si passa da problemi
semplici, in cui si tratta di verificare una configurazione data, a pro-
blemi complessi, in cui si deve configurare un numero non prefissato
di elementi di tipo diverso, al fine di soddisfare dei requisiti di ca-
rattere globale.

Sino a ora & stato analizzato il problema di configurazione in ter-
mini generali, ossia indipendenti da un dominio specifico di applica-
zione, e senza dare un contenuto concettuale preciso agli elementi
che intervengono nella definizione del problema stesso. Per specia-
lizzare il problema generale occorre assegnare dei significati ben pre-
cisi agli elementi costitutivi del problema. Quando si specializza un
problema in un dominio, si introducono conoscenze e concetti del
dominio di specializzazione selezionato.

Le interconnessioni o relazioni tra componenti possono essere di
tipo spaziale o temporale. Alcuni esempi di specializzazione sono:

— configurazione di componenti tecnici nello spazio: si pensi alla
configurazione di componenti elettronici su una scheda o all’assem-
blaggio di parti meccaniche;

— configurazione di azioni nel tempo: rientrano in questo caso i pro-
blemi di schedulazione e di pianificazione;

— configurazione di unita informative nello spazio e nel tempo: si
pensi ai problemi di configurazione di componenti multimediali (testi
e immagini) nella pagina di un sito web oppure al montaggio tempo-
rale di componenti video e audio per realizzare un audiovisivo;

_  configurazioni di moduli didattici: si pensi alla realizzazione di un
percorso formativo.

I problemi di pianificazione meritano una considerazione partico-
lare. Come risaputo, la pianificazione consiste nella determinazione di
una sequenza di azioni (detta piano) che permetta di raggiungere uno
stato finale desiderato a partire da uno stato iniziale che & supposto
noto. Oltre che come problema di configurazione, puo essere quindi
vista anche come problema di ricerca (cfr. PAR. 2.3.3). Spesso pianifi-
cazione e progettazione vengono confuse. In realta, i problemi di pia-
nificazione sono solo un sottoinsieme dei problemi di progettazione.
Inoltre, molti ricercatori tendono a distinguere tra le due attivita, so-
stenendo che nella progettazione lo stato finale non & noto.

Un caso particolare riguarda la configurazione di modelli (fisici o
simbolici) o frammenti di modello (Williams, 1990). Pud essere utile
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fare un’analogia con il noto gioco di costruzioni della Lego. La Lego
offre diversi tipi di scatole di costruzione, ciascuna contenente com-
ponenti strutturali (i mattoncini) con granularita e complessita diver-
se, ma approssimativamente costanti all'interno della singola scatola.
Si passa dal formato base (Lego Basic) a quello normale e al Lego
Technic. Si immagini di avere delle scatole di Lego dove i compo-
nenti non sono oggetti fisici, ma oggetti concettuali, ad esempio fram-
menti di modelli simbolici. E possibile immaginare di avere diverse
scatole, ciascuna contenente componenti diversi, ma appartenenti allo
stesso tipo epistemologico. Per esempio, esistono delle scatole di soli
componenti (concetti) strutturali, altre di componenti comportamen-
tali, altre ancora di componenti funzionali. La progettazione dell’arte-
fatto consiste, quindi, nell’affrontare diversi problemi di configurazio-
ne, uno per ciascun tipo di conoscenza, il che richiede di saper vede-
re I'oggetto da progettare da diversi punti di vista, e saper collegare
tra di loro le configurazioni, cioé¢ saper collegare i punti di vista.
Quando si lavora con la scatola strutturale, allora ci si focalizza sulla
struttura del sistema finale; quando si passa a quella funzionale, si
pensa alla sua funzione; quando si usa la scatola comportamentale, si
ragiona in termini di comportamento. Un ulteriore elemento di com-
plessita & che per ogni tipo epistemologico possono esistere diverse
scatole, ciascuna contenente componenti concettuali con granularita
diversa, ad esempio componenti elementari oppure compositi che
rappresentano gia degli assemblaggi e che possono sostituire, o essere
sostituiti, da un sottosistema piu dettagliato.

2.3.7. La progettazione basata su prototipi, casi e regole

L’analisi del comportamento umano suggerisce che un progettista
tende a organizzare singole esperienze di progettazione in concetti ge-
neralizzati, ossia a schematizzare la propria conoscenza. Un concetto
importante & quello di prototipo. Un prototipo, per definizione, rap-
presenta una generalizzazione di una classe di artefatti che hanno la
stessa funzione o scopo. Al variare del livello di generalizzazione, si
possono ottenere prototipi pitt 0 meno astratti. Il prototipo di una
classe di oggetti, per esempio, ¢ un modello simbolico, uno schema
concettuale, che descrive gli aspetti comuni a tutti gli esemplari della
classe (Gero, 1990). I prototipi non riguardano solo gli oggetti, ma
anche le attivita e i processi. Un prototipo di progettazione, per
esempio, € uno schema concettuale del processo di progettazione, che
generalizza un insieme di esperienze di progettazione simili. I prototi-

73



PROGETTARE NELLA SOCIETA DELLA CONOSCENZA

FIGURA 2.5
Progettazione basata su prototipi

Selezione

Base dei prototipi g Prototipo
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A ; l Specializzazione
Specifiche [-------% Soluzione
; l Astrazione
- Prototipo *
Archiviazione I

pi non vanno confusi con i casi. Un caso € una narrazione specifica e
situata di un prodotto o di un’esperienza concreta di progettazione.
Un caso, quindi, ha un livello molto basso di astrazione o genera-
lizzazione.

La progettazione basata su prototipi si fonda sui seguenti passi
(cfr. F1G. 2.5):
a) ricerca e selezione del prototipo, potenzialmente utile, in un ar-
chivio base dei prototipi disponibili;
b) specializzazione, istanziazione o modifica del prototipo, per adat-
tarlo al problema in esame;
¢) riformulazione del problema e ripetizione dei passi @ e b se non
esiste sufficiente informazione per specializzare o istanziare il proto-
tipo;
d) astrazione e archiviazione del nuovo prototipo se il prototipo scel-
to ¢ stato modificato.

Un altro modo per cristallizzare I'esperienza & quello di usare del-
le regole. Le regole rappresentano associazioni empiriche (cfr. cap. 1),
ad esempio tra problemi e soluzioni possibili, azioni e conseguenze,
cause ed effetti, e sono tipicamente descritte da espressioni del tipo
SE... ALLORA..., dove la parte sE introduce la premessa e la parte AL-
LORA la conclusione della regola.

Nella progettazione, per esempio, una regola pud specificare:
come realizzare uno scopo; come decomporre un sistema in sottosi-
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stemi; come implementare un sottosistema; oppure pud specificare
dei criteri utili per scegliere tra piu alternative di progetto o per deci-
dere quale sottobiettivo di progettazione affrontare e quando.

Spesso, prototipi e regole sono usati insieme: il prototipo specifica
una soluzione generale del problema di progetto, le regole servono
per specializzare la soluzione generale nel caso particolare.

2.3.8. Tecniche di ottimizzazione basate su metafore genetiche

Powell e Skolnick (1990) hanno proposto un metodo di progettazio-
ne basato su una metafora genetica: la selezione naturale. Il metodo
consta di tre fasi principali: selezione dei progetti migliori all’interno
di una popolazione di possibili soluzioni date; combinazione dei pro-
getti selezionati; variazione casuale dei progetti. Vediamole breve-
mente.
1. Selezione dei progetti migliorr Dati un insieme (popolazione) ini-
ziale di possibili soluzioni (progetti), relative a un dato problema di
progettazione, e una funzione di valutazione della qualita delle solu-
zioni (detta fitness function), si valuta ciascuna soluzione di progetto
singolarmente e si conservano le soluzioni la cui qualita supera il va-
lore medio della qualita calcolato per l'intera popolazione. Questi
progetti vengono ricopiati in un nuovo insieme (nuova generazione di
progetti), in relazione al loro valore di fitness. La selezione non crea
nuovi progetti, ma propaga i progetti migliori da una popolazione
alla successiva.
2. Combinazione di progetti Si generano nuove soluzioni (progetti),
scegliendo a caso due soluzioni nella popolazione dei progetti ottenu-
ti al passo precedente e “incrociandole” tra di loro (crossing over).
Per realizzare il crossing over & possibile scambiare tra di loro i valori
che le variabili di progetto assumono nelle due soluzioni scelte. In
questo modo si ottiene un rimescolamento delle caratteristiche di cia-
scuna soluzione, con l'effetto di aumentare la variabilita e la qualita
media dell’intera generazione di progetti.
3. Variazione casuale dei progetti Per evitare la rapida dominanza
di un “superprogetto” sugli altri e per introdurre nella generazione
elementi di diversita e di originalita (variabilita), si modificano a caso
parti di alcune soluzioni e si ripetono i due passi precedenti.
L’approccio genetico all’ottimizzazione dei progetti ¢ stato propo-
sto per superare alcune note limitazioni delle tecniche tradizionali di
tipo numerico: dipendenza dal tipo di modello matematico, inefh-
cienza, limitata scalabilita (Vanderplaats, 1984). L’approccio genetico
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¢ robusto e flessibile e mostra le stesse caratteristiche di adattivita e
degradazione lenta dei sistemi biologici. Rimane il problema dell’effi-
cienza: prima di convergere a una soluzione accettabile, le tecniche
genetiche richiedono comunque popolazioni di progetti molto nume-
rose e diversi cicli di iterazione.

2.3.9. Progettazione di routine, innovativa e creativa

Gero (1994) propone una caratterizzazione formale della differenza
esistente tra progettazione di routine, innovativa e creativa. Tale dif-
ferenza riguarda 'originalita degli artefatti prodotti. Il quadro di rife-
rimento concettuale & la progettazione, vista come problema di soddi-
sfacimento di vincoli (cfr. PAR. 2.3.4). Secondo Gero, nella progetta-
zione di routine i valori assunti dalle variabili di progettazione dell’ar-
tefatto sono quelli “usuali”. In altre parole, il progettista assegna alle
variabili di progetto valori che rientrano negli intervalli di variazione
tipici di quella tipologia di artefatto, cioe quelli desunti dalla pratica
usuale di progettazione e dall’analisi di realizzazioni di quel tipo di
artefatto. Nel caso della progettazione innovativa, alcune variabili di
progettazione dell’artefatto da costruire assumono valori “inusuali”
per quel tipo di artefatto. Infine, nella progettazione creativa vengono
introdotte nuove variabili di progettazione per I'artefatto da costruire
e quindi nuovi comportamenti e funzionamenti.

Il ruolo della creativita nella progettazione & stato oggetto di in-
numerevoli studi. Alcuni di essi hanno cercato di chiarire il significa-
to del termine “creativita”. Per Boden (1994), ad esempio, un’idea
creativa & contemporaneamente “nuova”, “sorprendente” e “di valo-
re” (ad esempio, interessante, utile, bella). La ricercatrice distingue
tra due sensi molto diversi del termine “nuovo”: un’idea pud essere
nuova relativamente alle conoscenze individuali di chi I'ha proposta
oppure, in senso pit ampio, pud essere nuova rispetto all’evoluzione
storica del sapere collettivo (Boden, 1997). Nello stesso articolo del
1997, Boden introduce la differenza tra “creativita combinatoria” e
“creativita esplorativa-trasformazionale”. Nel primo caso, si generano
nuove idee combinando, in maniera inusuale, idee familiari; nel se-
condo caso, si generano nuove idee esplorando e trasformando spazi
concettuali strutturati, attraverso l'alterazione, la rimozione o I'ag-
giunta di nuove dimensioni di strutturazione. Anche per Moorman e
Ram (1994) la creativita ¢ associata ai concetti di “novita” e “utilita”.
Il concetto di “nuovo” viene inteso da questi autori in due modi di-
versi: come novitd evolutiva e come novitd rivoluzionaria. Un artefatto
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¢ nuovo (rispetto a un dato scopo) in senso evolutivo se & scono-
sciuto e soddisfa lo scopo in maniera migliore rispetto ad altri arte-
fatti che soddisfano il medesimo scopo. Un artefatto € nuovo in senso
rivoluzionario se & sconosciuto e soddisfa lo scopo in maniera diffe-
rente rispetto ad altri artefatti che soddisfano il medesimo scopo.

Altri studi si sono focalizzati sui metodi di progettazione piu ap-
propriati per produrre artefatti innovativi o creativi. Gero (1994) ha
sottolineato il ruolo che a tal fine rivestono le tecniche di combina-
zione o configurazione di prototipi (o di parte di essi), le tecniche
genetiche e I'analogia °.

L’analogia & un processo complesso che permette di inferire de-
terminate proprieta Y di un sistema St, detto target, per il fatto che
esso condivide con un altro sistema Ss, detto sorgente dell’analogia,
alcune proprieta X. Vediamo un esempio banale. Se la mia automo-
bile (target) condivide con quella di Mario (sorgente) marca, model-
lo, anno di immatricolazione e chilometraggio (proprieta X); poiché
'automobile di Mario ¢ valutata 4.500 euro (proprieta Y), posso in-
ferire, per analogia, che anche la mia automobile ha il valore di 4.500
euro.

La plausibilita della conclusione dipende da quanto le proprieta
condivise X sono rilevanti per Y o, detto in maniera diversa, da
quanto X determina Y. Nell’esempio precedente, modello, marca,
anno di immatricolazione e chilometraggio sono fattori determinanti
per la quotazione di un’automobile. Cido non & altrettanto vero per
altre caratteristiche, per esempio il colore. Non & plausibile derivare
che la mia automobile & rossa come quella di Mario, per il fatto che
condivide con I'altra la marca, il modello, il chilometraggio e I'anno
di immatricolazione.

Nella progettazione tecnica gli scopi (X) di un artefatto spesso
determinano la sua organizzazione funzionale (Y), intesa qui come la
rete di processi fisici che permettono di realizzare gli scopi stessi. E
quindi plausibile che due artefatti che condividono lo stesso scopo
astratto, ad esempio “trasportare energia”, abbiano un’organizzazione
funzionale simile indipendentemente dal dominio di applicazione
considerato. Su queste considerazioni si basano le analogie classiche
tra circuiti elettrici e idraulici.

5. Per un approfondimento dell’'uso delle tecniche genetiche nella progettazione
innovativa e creativa cfr. Rosenman (1997), e Poon, Maher (1997). Le relazioni esi-
stenti tra creativita, societa e cultura sono analizzate in Sosa, Gero (2005).
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