187.A27 VU Design Studies
7. Ingenieurwiss. Ansatze

» Descriptive Design Research

» empirische Untersuchung — Designexperiment
» Untersuchungsergebnisse

» Paradigma

» Kritik am ingenieurwiss. Ansatz



Design Research

* Prescriptive Design Research schlagt vor

wie beim Designing vorgegangen werden soll.
Design-Methodiken: Methoden, Richtlinien, etc.

* Descriptive Design Research untersucht

wie In der Designpraxis vorgegangen wird.



Design Research

Reflection and theorising
Observations and case studies
Experimental studies
Interviews with designers
Simulation

Cross (2011) Design Thinking, (p.5)



Wissenschaft

Wie hangen die ‘Dinge’ zusammen
Ursache — Wirkung

Unabhangige Variable — abhangige Variable
Einflussfaktor — ... wirkt auf, beeinflusst



Designing - Design process

bestehende, problem. Situation
Anfangs-, Istzustand

Design process

<

erwunschte Situation
Ziel-, Sollzustand

"Jeder ist ein
Designer, der
Ablaufe ersinnt,
um bestehende
Situationen in
erwunschte zu
verwandeln.”

(Simon, Die Wissenschaft
vom Kunstlichen. 1990)




Designing - Design process

bestehende, problem. Situation
Anfangs-, Istzustand

Aufgabenprazisierung

Konzept

Entwurf

Ausarbeitung

Design process
rational

gl

erwunschte Situation
Ziel-, Sollzustand




Ingenieurwiss Ansatz — deskriptives Modell

Einflussfaktoren

Einflussfaktoren

individuelle aullere
Erfahrung /g/ Problemstellung
— %
/8/ Arbeitsumgebung
Wissen |— ‘ =
. k Soziale Einbindung
e =
e /g — cc,D) Arbeitsmittel
O
Motivation / 3 re;|\é\
— 7 ua
ua. erwunschte Situation —

Ziel-, Sollzustand




Ingenieurwiss Ansatz — deskriptives Modell

Einflussfaktoren Einflussfaktoren
individuelle aullere
Erfahrung — ¢ /ﬁ/ Problemstellung
stanalyse — q)
_ P /8/ Arbeitsumgebung
Wissen| —— T =
ot k Soziale Einbindung
Y e =
Le— amment wurf
Fahigkeiten Pa— - CC,D) Arbeitsmittel
e ik S %
Motivation |— B @\é\
T 1 ua
ua. gewunschte Situation —

Ziel-, Sollzustand




Descriptive Design Research — Ing.wiss
Experimental studies

» Untersuchungsmethoden

— Experimente

— Beobachtung praktischer Designarbeit (Fallstudien)

* Analysemethode

— Protokollanalyse



Design Research - Untersuchungsansatze

* Ingenieurwissenschattlich
Design Methodologies

 Kognitionswiss.
Designing als Denkprozess

+ Sozialwiss.
Designing als sozialer Prozess



Design-Experiment:

Untersuchung individuellen Vorgehens

Einflussfaktoren unbefriedigenden Situation | [aullere Einfluss-
individuelle Anfangs-, Istzustand faktoren konstant
Erfahrung D 1 Problemstellung
—_— %
O JR— 1 Arbeitsumgebung
Wissen | — ‘ S
g D_ <t SOZIale Elnblndung
o c
Fahigkeiten / %.% a1 Arbeitsmittel
. S1e @
Motivation /9 O |
— - DR I ua.
ua. gewunschte Situation

Ziel-, Sollzustand




Design-Experiment
Untersuchung individuellen Vorgehens

Forschungsfragen:

Wie beeinflussen Personenmerkmale (Erfahrung, Wissen, Fahigkeit)
> den Konstruktionsprozess und

> die Konstruktionsergebnisse




Design-Experiment
Untersuchung individuellen Vorgehens

Forschungsfragen:

Wie beeinflussen Personenmerkmale (Erfahrung, Wissen, Fahigkeit)
> den Konstruktionsprozess und

> die Konstruktionsergebnisse?

Untersuchungsdesign

Experiment: an derselben Problemstellung, im gleichen setting, arbeiten
Konstrukteure mit unterschiedlichen

 Personenmerkmalen (individuelle Einflussfaktoren):
- Konstruktions-Erfahrung
- Wissen — Ausbildung; Methodenkenntnisse
- Fahigkeiten - Raumliches Vorstellungsvermogen (Test)

Konstruktionsprozess erheben - video; Protokolle analysieren
Losungsqualitat (Entwurfszeichnungen) von Experten bewertet



Design-Experiment
Untersuchung individuellen Vorgehens

Forschungsfragen:

Wie beeinflussen Personenmerkmale (Erfahrung, Wissen, Fahigkeit)
> den Konstruktionsprozess und

> die Konstruktionsergebnisse?

_____— HKonstruktionsprozess
Personenmerkmale

— Erfahrung \ l
— (K.methoden)Wissen

v e Konstruktionsergebnis
— Fahigkeit



Design-Experiment
Untersuchung individuellen Vorgehens

Forschungsfragen:

Wie beeinflussen Personenmerkmale (Erfahrung, Wissen, Fahigkeit)
> den Konstruktionsprozess und

> die Konstruktionsergebnisse?

Personenmerkmale Konstruktionsprozess

— Erfahrung l
— (K.methoden)Wissen
— Fahigkeit

> Konstruktionsergebnis




Design-Experiment
Untersuchung individuellen Vorgehens

Forschungsfragen:

Wie beeinflussen Personenmerkmale (Erfahrung, Wissen, Fahigkeit)
> den Konstruktionsprozess und

> die Konstruktionsergebnisse?

Untersuchungsdesign

Experiment: an derselben Problemstellung, im gleichen setting, arbeiten
Konstrukteure mit unterschiedlichen

Personenmerkmalen (individuelle Einflussfaktoren):
- Konstruktions-Erfahrung
- Wissen — Ausbildung; Methodenkenntnisse }
- Fahigkeiten - Raumliches Vorstellungsvermogen (Test)

Konstruktionsprozess erheben - video; Protokolle analysieren
Losungsqualitat (Entwurfszeichnungen) durch Experten bewertet



nkablaufe beim Konstruieren®
Design-Experiment

Untersuchung individueller Einflusse:

AuRere Einfliisse konstant
Gleiche Problemstellung

Untersuchungsmethoden:

lautes Denken’
Protokollanalyse

Ehrlenspiel, et.al.: Individueller Problemlosungsprozess beim Konstruieren




Experimental set-up

Drawing Board
Al

Designer
Microphone

L ——————— Talile

Dﬂi haterials given

Microphone

Audio

tape recorder

Video camera

TV monitor &
Video casseties
Fecorder

Researcher

O Folder {information to
H answer designer's queries)

Experimental leader

{Eesearcher)



: X mox arge _B&QN ' ] .
Vb ) +— Design-Experiment
) G Aufgabe

11/ R

U y /

Fiihrungs sule _,/,'! 1 ? _/
A 150 /50

| optisches Gergt

Wandhalterung mit
Schwenkmechanismus .
An der Vierkantsaule
soll ein optisches Gerat
auf und ab bewegt
werden konnen. Es soll
aullerdem in Richtung a
und senkrecht dazu in
Richtung f geschwenkt
und arretiert werden
konnen.

0100

Nandhalterung mit Schwenkmechanismus



Ablaufprotokoll (Ausschnitt)

et T T B L M T T A T TN W I I DU L D N A T ID LN T e LD G TR T IS L L L D hee e wme e s i et i ot WA e e A WA men mohe M s W e e iy e W A

G:10:51 musge Saeule schwenken | ivilsalzal tfgl
0:10G:57 wie bringe ich Saeule zum Schwenken { luelszallsl fgfiill
0:11: 1 VP ue { Jueisalls! fgri{il]
0:11: 5 Gelenk alleine, erst mal Halbzeug P fvil ilsi Innilili
G:11:25% schaut in HK b llalhklls| bvbill
G:11:27 Kann ich was mit Winkeln machen? I lisisatls] tnniili
0:11:39 VP ue | luelsalls| faglil]
0:11:43 Achsen muessen sich treffen | fvilsallslib3 lcrilid
0:11:53 VP ue | luelsalls| fggilli
0:11:58 man koennte Gelenk in der Richntung bauen | lzglesallsigZ igdilll
0:12:14 ... da gibt es doch wag, Art Kardan I Juel  lsi fFiilll
¢:12:16 da gibt es doch was, Art Kardan o lvil {lsigZ gcilll
0:12:46 veranschaulicht sich Fardan bofvit ilsifZz tafllli
0:12:56 ja, das geht, mnh [ fvil {lsl fbuill!
0:12:17 schaut welter in HE b o jialnkilsi lvoiild
0:12:28 brauche erstens das Vierkantrohr 25 t jvilsalls| innt |
0:13:42 sucht im HK b otisihkilsigdwdihsi |
0:12:53 schaut auf sa I lislsalls] fyvbi |
0:13:56 muss es noch bearbeiten | iviihklls! fcgl




Codierung — Kategorien (ausschnit

Hauptarbeitsschritte aus praskriptivem Vorgehensmodell

1 Klaren der Aufgabenstellung

1a Anforderungen analysieren
1b Forderungen und Wunsche unterscheiden
1c¢ Anforderungen ordnen

2 Konzipieren

2a Probleme erkennen

2b Funktionen formulieren

2¢ Funktionsstruktur aufstellen

2d Losungen suchen

2e Losungen darstellen

2f Losungen beurteilen u. auswahlen
... weitere Beschreibungskategorien



Konstruktionsprozess beschreiben: Kodieren

Konstruktionsphasen:

Klaren der
Aufgabe [
Konzipieren

Entwerfen

(Beurteilen)

8 h Gesamtbearbeitungszeit——— »

Vorgehenszyklusé

Aufgabe klaren
Loésungen suchen

(Losungen darstelien)

Ldsungen analysieren
und bewerten

a————12 min Konzipieren————— B



Problemlsephase

Tatigkeits- e

Praktiker  inzsiate)

Lésungssuche

Arbeitsabschnitt- Meister  orwossonns| _
verteilungen

Student ~ ficzviste i I
5.SE orlratsiorung |

Beurtailung

Zielanalyse

Student 7. iwezeeie)
K.methodik  keretserns

Beurteilung

Zielanalyse

Dipl.Ing coews, LD
K.methodik =t 1N

Beurtailung

Zielanalyse

erfahrener  (rnzpiate)

Losungssuche | K

Prakiiker =~ Henwotsknns

Beurteliung

dielanalyse ,
Dipl.Ing Cosingasicne

Kmethodik *==-e| | I
Ehrlenspiel & Dylla 1991 Beurtng #

o 1 2 8 4 5 6 7 & & 10 11
Bearbeitungszeit (h)



.(E)s gibt kein strikt sprungfreies
konstruktionsmethodisches Vorgehen beim realen
Konstruieren, auch nicht bei methodisch
ausgebildeten Konstrukteuren.”

(Fricke: individuelles Vorgehen beim Konstruieren. In: Konstruktion, 1994, S.186)



Designprozel} beschreiben (messen

Meister u
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relative Bearbeitungszeit fur Tatigkeiten

Anteil an der Gesamtbearbeitungszeit (% -
, Streubereich

EQ0% -

R ETRIRPEPUIPrgRTeR SRR B S PR SRS e £ TR TR T S R e P L R A e A R b b bl

4@0} e dm—m e by RSO ALhd b A m e ma A ey e s es e

Y L L L b R N R R Lt L R e R LR L AL SR E R

36‘33 SRR OPPSS SRS STPT TS S PSPPI RI LS LS

RECY 4

Yo'

= ohal

f

: :

: ‘

Prseaarad

s
:

3

e ]
e e
AN )

R Y LR TR R L T T R

FH RN

jrononmnasing aravenw

P L L LR R L R L T g

T R L L R R

L

& -] P R I

LAAANEAREANSAEN )

PN VWU W o 3 WA W]

AT A A AR

- ORI
1+ 720N .
~‘..4
t‘a'ib_
ORI .
AR >
RRORSRRSNENAN SaZe N Wi Yo
B AR S S
A, -
f NS b
s :
5 3 L
" - r
b . voam eV asd o fr AR A a Nk PRV
<Q 2 AN ANE RS

0

TR

WL

rﬁ-—‘m“’

RN
e e
QA

e e

e OQUEEROCT Y ¢
Aty B SO . G %
RO 1 S0 - .
el S SO »
-
AT n e 3
i e RSSes
EAANAICRL Ve larareTs
SO AR

0%
Informa- Aufschreiten, Skizzieren  Zeichnen, “lautes stilles
tionssuche Beschriften Korrigieren ~ Denken® Nachdenken



Bearbeitungszeit fur elementare Arbeitsschritte
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Ergebnisse Zusammenhang:
Erfahrung —> D.prozess Merkmal: geaullerte Ziele
individuelles Vorgehen
?

Anzahl
geaulerter Ziele

Ausbildung Konstruktive Berufs- Erfahrung
Auer & von der Weth, Konstruktion 1994



Ergebnisse
Zusammenhang: Erfahrung — individuelles Vorgehen
D.prozess-Merkmal: geaulRerte Ziele

f Wissen
Anzahl

geaulerter Ziele Bezug der

Ziele
aufeinander

— o = w
-

Konnen

Ausbildung Konstruktive Berufs- Erfahrung

Auer & von der Weth, Konstruktion 1994



Zusammenhang:.
Un-/prazise Problemstellung -> Zielanalyse

erweiterte Untersuchung: Vpn erhalten

prazise Problemstellung —=—>  Anzahl der Fragen
—=—  Zielanalyse — Dauer,
—= 5 Zielanalyse — Gewichtung

unprazise Problemstellung —*—  Fragen; Zielanalyse -Dauer,
Gewichtung

un-/prazise Problemst.: keine Unterschiede in Gesamtbearbeitungszeit

Q: Fricke: Erfolgreiches individuelles Vorgehen beim Konstruieren. In: Konstruktion, 1994, S.187



Zusammenhang:.
Zielanalyse -> Losungsqualitat

Losungsneutrale Zielanalyse —— Losungsqualitat

Losungsneutrale Zielanalyse (= Konstruktionsmethodik)
nur bei konstruktionsmethodisch ausgebildeten Konstrukteuren —

mafige Losungen

Q: Fricke: Erfolgreiches individuelles Vorgehen beim Konstruieren. In: Konstruktion, 1994, S.187



Losungssuche

Suche im Gedéchtnis Gesamizeit
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Gesamezeit fir die Lsungssuche (ofng Suche nacn Yertindungen, Haibzeugen und Nermiellen) = 100%

‘I

Losungen werden vorwiegend ‘im Gedachtnis gesucht’;
kaum abstrakte Funktionsbegriffe, keine Funktionsstruktur;

Erfahrene Konstrukteure, die Zentralproblem erkennen, beginnen dafur eine
Losung zu finden; erst dann werden Teilfunktionen gelost.

Erfahrung -> Losungssuche

110

Ln

*3



Bei der Losungssuche wird skizziert
Bs.: erste Skizzen fur Saulelagerung

Skizzen




Losungssuche: Varianten generierende
Vorgehensweise (erfahrener Praktiker)

1. Ldsung gezeichnet ...

... 2 zunéchst gleichterechugie
Varianten hinzugeitgt ...

M.\i]




Losungssuche: Korrigierende Variation

Haufige Vorgehensweise (4/5 der Falle): eine Losung wird auf Schwachstellen
analysiert, abgeandert od. ersetzt; bleibt an ein vorhandenes Losungsprinzip gebunden

Pt g P S i

1. Entwurf gezeichnet ...

... als unzureichend erkannt
(z. B. schwierig zu fertigen);
deshalb wegradiert ...

=
5
e

.. 2. Entwurf gezsichnet.



an der Gesamibearteitungszeit

Arbeiten mit Unterlagen
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Darstellen von Losungen
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Radieren Gasamtzeit {min

(] Skizzieren B Zeichnen

oy
“.‘. TN

T
A ,,
QOOMNEAND . 'VU\R‘.I‘I&}' »&«1)1.}
5 3 BT VR
ROSKs e X 4
o

IANZXRAENY) a.unuxrlx g

}.,‘.‘......,., e

AN -n.x‘;‘
A

\'4 )'tl‘

OO
R ,,,.,‘.,__m,v.l.u-..a. % uf» S

OO0
V'l'«‘l[ OO 'olcko‘_v.‘x.»n o

Meister urt 5%

AN
e

vv MAARALAAAAAALAALRLAA N AAA hAA AN e X A A H o 5. N
4 AV AN SARAAAMARA AN X R
T o VAN ,m( .._u_ ‘i;.‘.x.'.y 3 SR “‘:.i;.«.‘,&:; ST ,«'.‘ ':""'4' R '. % "{ .5',"“ X . £ q
X < O DY LAY AR AR - pa 3 B
Oz i AL ,xx'.,.‘s‘,/ 2 'n‘u':.y. e A '»'n,l",,‘,',", & ).5'.’. o 90/ ‘,’,‘\‘.;“ c‘l‘x.b .‘,:,:‘: c"n o "« ,‘,'g,'.v,.n“ ‘:_ Y 1
A0 oL O COh v + -, &
X 1Q v..uf,.n.,a. BN NR RS [ R0 SRRt 00y KRS wd
. iy .'..‘x AT SOSCNORX QRN t‘ e AR « -‘» e,
A OO ONE NN GOS0
T T S

A SIS UARAANS A AN
. . e . . . . : ‘u".o e h::‘“',' '
Stud 7.Km.  In | 40%. i a9“' Ee 108
' I " OO0 «
. . . go , . Q- . : '»fi;:l ;.',o.v ..1.‘::.;::.:: Z‘E‘E...a A w::::“.; /;‘ % v

‘ it.l;& Ul ‘ 1 "‘A.(
et om %% i mx»:".-,~.«.w,:,. -.fe.'.-.t.-.-.‘? 6 o i ,/_.; 10
V‘ e .'.i’l,"‘&.) QU '
«.u?u..- LR e ,.‘,,,,(.:"“.”

A -..uu(.yu.uu

% .‘-':‘."«‘ X o’:'o' e .’»‘n‘ ';'n'n'ﬁt' ‘h’;'ﬂ.".‘.
R SOOI
%

(XK O AR
&

RN e L2

o

7 Mw.:,'.'.-,'{.'."'.'.;.'.'.~ .
508

o T o 5
BRI
T )
IR 00 _,'“'.’ .’.;,‘.'.;,'.'.'n.' R
’ TR0 i
RS m....,.‘
DRI .w.‘. ;‘ %
o
s
o IR

O
000
SRIARIA by LSy
g . A‘(tl A, » "pl ":, h 0 I 0 LX) ‘l;‘l""'!‘l"\",';‘;
R

erf Praktiker FAolf | 7%

e " oy IR R % ,,,A
) : T .‘s.-‘v OO AN (% l'}OQ.Q. CAN) ‘olw.b‘wf! g
. . .. » et 2 X o0
D | K . l I l etl I } !a ns e RN DAL e ":-fw.-;?: B :.‘- %
. ’ X OOk S 'J X el
: - '1“ .’.'.': T AT AOSSHOS

Gesamtzeit fir das Skizzieren, Zaichnen und Radieren = 100%



Skizzen, Zeichnungen (ing.wiss. Ansatz)

aufgefasst als

» Externer Speicher
o Hilfsmittel
 Schnittstelle



Zeitlicher Anteil fur

30

29

Beurteilung v Losungen®

sehr unterschiedlich

2 — 13 % der Bearbeitgszeit '

0 1 2 3 . g

6—-91 min

Losungsbeurteilung
zumeist qualitativ;
Eigenschaften einer Losung
meist nicht genau ermittelt
(selten anhand genauer
Zeichnung)

Bei allen Analysevorgangen
ist Erfahrung mal3gebend
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Ergebnisse: Vorgehensweise
Zusammenhg: Losungsalternativen — Losungsqualitat

Losungs- ? . .
qualitét generating few alternative concepts
and generating a large number of
alternatives were equally weak
strategies, leading to poor design
solutions
>
Anzahl generierter Losungen
| Je praziser die Problem-
Anzahl .
generierter beschreibung umso mehr
Losungen Losungsalternativen werden

> generiert (Fricke, 1996; engineering)

unprazise Problembeschreibung  prazise
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Design-Experiment: Losungen
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Design-Experiment: Losungen







Bewertung der Entwurfe

__—ldealkonstruktion

Erfiillungsgrad der Forderungen Rolf
ES 3 .

erfahrener Praktiker
nicht akadem./method. ausgebildet
kUrzeste Bearbeitungszeit (5:22)

Dipl.Ing K.methodik (12 Std)
Dipl.Ing K.methodik
Stud 7. K.methodik
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nicht verbalisieren 'lautes Denken
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Ergebnisse
(individuelle) Unterschiede der beobachteten Designprozesse

— Gesamtbearbeitungszeit 5 2 — 12 Std.
— Geschatzte / tatsachl. Gesamtbearbeitungszeit
— Tatigkeitsverteilung

— Dauer der Zielanalyse (17 — 99 min; 5 — 12%)
— Anzahl der Fragen uber Anforderungen (3 - 58)

— Beurteilung von Losungen (6 — 91 min)

— Losungssuche (Dauer: 38 — 110 min; 5 — 21%); vorw. ‘im Gedachtnis'
— Losungen darstellen(140 — 279 min)

— Losungen verschieden

— Losungsgute unterschiedlich

— nicht verbalisieren (« ‘lautes Denken’) (18 — 42% d. Ges.zeit)



Ergebnisse
Designprozesse - Losungsgute

Lésungsneutrale Zielanalyse (nur bei K.methodikern) —s Losungsgute

Dauer der Losungssuche 0__[dsungsglite

. : 40/ A . ) )
Dauer der.Losungsbeurteltung (2- 13%; 6 — 91 min) _+, L dsungsgiite
Genaugkeit der Losungsbeurteitung



Ergebnisse
Gemeinsame Merkmale der beobachteten Designprozesse

* (Um-) Formulierung von Anforderungen nicht nur zu Beginn, sondern
immer wieder im Verlauf des Prozesses.

Manche Fragen ergeben sich erst bei der Losungssuche oder wenn
bereits Losungselemente gefunden wurden

 Losungen werden meist nur mit wenigen relativ konkreten
Suchbegriffen gesucht.

* Prinzipielle Losungsideen werden meist im Gedachtnis gesucht

 Selbsterstellte Unterlagen spielen eine wichtige Rolle im
Konstruktionsprozess

» Darstellen von Losungen nimmt GroBteil der Bearbeitungszeit ein

* generierende vs. korrigierende Variation unterscheiden. Zeitanteile
fr die korrigierende Variation Uberwiegen.

 Furdie Analyse von Losungen ist die Erfahrung des Konstrukteurs
von Bedeutung



Vergleich: p-designers — m-designers

p-designers: experienced designers, mainly practical
education as draughtsman, technician or master
craftsman.

m-designers: education in design methodology at a
university; gained design experience from co-operation
with industry



p-designers - m-designers
Design process differences

The processes of p-designers differs from those of m-
designers in several aspects.

* The time of the design process is shorter - more than
30% below the average of that of m-designers.

p-designers m-designers

average 7:06 h:min average 10:33 h:min [

16

14

—_
N

—_
o

average
8:50 h:min

working time (hrs)

Working time of p- designers
and m-designers

o N H D oo
L 2 [ 2




p-designers’ design process

p-designers

« do not clarify the task in detail at the start of the design
process, but during the process, when the first
conceptual ideas are elaborated.

* time taken for clarification does not correlate with the
quality of the design.

» document conceptual design less intensively and
elaborate fewer variants than m-designers.

« prefer corrective variation.



Vorgehensweise, D.p. erfahrener Praktiker

p-designers

* design process shows many changes in design phases;

p-designers in general use a procedure that differs
from the recommended methodical design guidelines

* do not make notes (no list of requirements, no notes why
they favoured one solution over another).

 utilize only a few sketches of the solutions and a limited
number of rough embodiment design drawings.

e work out solutions rapidly on a very concrete level.

 lay stress on documenting the final result rather than the
process.



Ergebnisse

Zusammenhang: Methodisches Vorgehen -> Losungsgute

Gute Losungen erbringen Designer die
» flexibel (methodisch) vorgehen

- unabhangig von Methodenausbildung

“These designers worked reasonably efficiently and followed a fairly logical procedure”
Schwache Losungen erbringen Designer die

» »rigide« methodisch oder
» »sehr unsystematisch« vorgehen



Ergebnisse

Personeneigenschaften — Losungsqualitat

Konstruktions-Erfahrung
Raumliches Vorstellungsvermogen N
Skizzier- Zeichenfertigkeit —> Losungsgute

Q: Fricke: Erfolgreiches individuelles Vorgehen beim Konstruieren. In: Konstruktion, 1994, S.183



Forschungserkenntnisse aus Denkpsychologie
und empirische Konstruktionsuntersuchungen

-Wodurch zeichnen sich gute Problemloser bzw. erfolgreiche Konstrukteure aus?
besitzen ein gut geordnetes Fachwissen.

betreiben sorgfaltige Problemanalyse,

finden ein, an das zu lI0sende Problem angepasstes Mal} zwischen Konkretheit und Abstraktion,
haben einen Blick fur wesentliche Hauptprobleme bzw. Hauptfunktionen und

beginnen bei diesen mit der Losungssuche,

betreiben eine, dem Problem angepasste Variantensuche und

verwenden viel Zeit zur genauen Analyse und Beurteilung von Losungen,

konnen auch bei auftretenden Schwierigkeiten z.B. durch Umstrukturieren oder
Zusammenfassen von Informationen oder durch Andern des Arbeitsablaufs handeln:

nutzen inhaltlich begrundbare Strategie zur Ablaufsteuerung des Problemlosungsprozesses,

verfligen Uber besseres Vorstellungsvermagen fur Losungen (beim Konstruieren, vor allem
raumliches) und haben

flexibles Entscheidungsverhalten;

verfligen Uber 'Heuristische Kompetenz', d.h. v.a. Aktivierung zielgerichteter Kreativitat, das
Erkennen von Wichtigkeit und Dringlichkeit sowie das Planen, Steuern der eigenen Arbeit;
Fahigkeit zum Erzeugen konkreter Vorstellungsbilder wirkt positiv auf die Kreativitat.”

(VDI 2221, S.5)



Descriptive Design Research
Ergebnisse empirischer Untersuchungen

» Wichtiger Einflussfaktor auf \Vorgehensweisen ist
Erfahrungshintergrund der Designer

» Vorgehen aufgrund von Erfahrung ist kaum
verbalisierbar

* Verbalisierungen konnen von beobachtbarem
Verhalten abweichen




Descriptive Design Research
Ergebnisse empirischer Untersuchungen

Vorgehensweisen der Designer weichen von
Vorgehensmodellen ab:

Zielanalyse nicht nur am Anfang, sondern wahrend des
gesamten Designprozesses

Zielformulierungen unvollstandig, ungenau, vage
kaum abstrakte Funktionsbegriffe, keine Funktionsstruktur

Viele Aktivitaten von Designern in der Praxis fallen nicht in
die Kategorien task clarification, conceptual design,

embodied design, detailed design



Empirische, protokollanalyt. Studien von designing,
design thinking / cognition (cross-disciplinary)

» Wie formulieren Desiger Probleme?
» Wie generieren Designer Losungen?
» WWelche Prozess-Strategien verfolgen Designer?



Ergebnisse protokollanalyt. Studien
Wie formulieren Designer Probleme?

* Designer behandeln (gut-definierte Probleme als) schlecht-
definierte Problem (Thomas & Carroll, 1979)

* Designer sind losungsorientiert nicht problemgeleitet
(Eastman 1970; architects)

— (erfahrene) Designer gehen frih zu Losungsvermutungen uber

— verstehen Probleme von Losungen(vermutungen) her; v.a. wenn
Designer Erfahrung mit dem Problemtyp haben

— perceive design problems in terms of relevant solutions. (Lioyd & Scott)
L | .osungsideen vor vollstandiger Problemklarung

* problem and solution co-evolve

‘Proposed solutions remind designers of issues to consider.’
(Kolodner & Wills, 1996; engineering )

> Ziele werden im D.prozess verandert, z.T. generiert
(Akin, 1979; architect)

Cross N. 2006: Designerly Ways of Knowing. p.78



gut- und schlecht-definierte Probleme

charakterisiert durch:

* gut/schlecht definierter Anfangszustand: Problemloser
kennt / kennt nicht alle wesentlichen Merkmale der Ist-
Situation (Diagnoseproblem)

» gute / schlechte Verfugbarkeit des Problemlosers tber
Operatoren (z.B. zur Verfugung stehende Mittel), mit
denen die Barriere uberwunden werden kann.

* gut/ schlecht definierter Zielzustand, d.h. wie genau kann
die gewunschte Situation beschrieben werden damit ein
Problemloser entscheiden kann, ob der Zielzustand erreicht
st oder nicht.



Designproblems

\® Rittel unterscheidet

zahme Probleme
tame problems

2.B. Schachspiel,
mathemat. Probleme

»well-defined problems«




wicked problems

Die Information, die notig ist um das (bosartige) Problem zu
verstehen, hangt von der jeweiligen Vorstellung ab, wie es zu
losen sei. D.h.:

Um ein bosartiges Problem ausreichend beschreiben zu
konnen, muf} man bereits im voraus eine moglichst vollstandige
Liste aller denkbaren Losungen aufstellen. Der Grund dafur
liegt darin, dal jede Frage nach zusatzlicher Information vom
Verstandnis des Problems — und seiner Losung — zu aktuellen
Zeitpunkt abhangt.

Problemverstandnis und Problemlosung gehen Hand in Hand.

Rittel & Webber 2973: Dilemmas in einer allgemeinen Theorie der Planung.



tame problem’ - Beispiel



Ergebnisse protokollanalyt. Studien
Wie formulieren Designer Probleme?

am Beginn (eines D.p.)
problematische Situation

— “problem of finding the problem® (~ diagnosis)

Designers are not limited to 'given' problems, but find and formulate
problems within the broad context of the design brief.

— problem framing, problem setting (schon, 1983)

Cross N. 2006: Designerly Ways of Knowing. p.80



Ergebnisse protokollanalyt. Studien
Wie generieren Designer Losungen?

The solution-focused nature of designer behaviour is an
appropriate response to ill-defined (wicked) problems.

Designers adopt the more realistic strategy of finding a
satisfactory solution, rather than expecting to be able to
generate an optimum solution to a well-defined problem.

potential drawbacks:
L Fixation

L Attachment to Concepts

Cross N. 2006: Designerly Ways of Knowing. pp.81



Ergebnisse protokollanalyt. Studien
Wie generieren Designer Losungen?

Attachment to Concepts
Erste Losungsideen dominieren im Designprozess

Designer ‘kleben’ an Losungsidee (Folge der satisfying strategy)

“Even when severe problems are encountered, a considerable
effort is made to make the initial idea work, rather than to
stand back and adopt a fresh point of departure.rowe, 1987; architect

“‘experienced software designers adopted a kernel solution early

In the session and do not elaborate any alternative solutions
In depth”. (Guindon,1990)

Designers are reluctant to abandon early concepts, and to
generate ranges of alternatives (<« Methodik)



tame problem’ - Beispiel



Ergebnisse protokollanalyt. Studien
Creativity

Fixation




Ergebnisse protokollanalyt. Studien
Creativity

Kreativitat ist oft mit plotzlicher Einsicht verbunden — »Aha-Erlebnis«

Referenzrahmen - Fixation

0 o c»/

Plotzliche Einsicht — kreativer Sprung

— aufbrechen des Referenzrahmen
Erkennen der Fixation in Referenzrahmen
glz. neuer Rahmen - neuer Losungsweg




Ergebnisse protokollanalyt. Studien
Prozess-Strategien

Modal Shifts

especially during creative periods of conceptual design,

designers alternate rapidly in shifts of attention
between different

» aspects of their task,
» modes of activity
examining-drawing-thinking (Akin & Lin, 1996; experienced eng. designer)

gathering informat-sketching-reflecting (Cross 1994; industrial design)



Ergebnisse protokollanalyt. Studien
Prozess-Strategien

“Opportunism*

Designer weichen vom strukturierten Vorgehensmodell ab
(selbst wenn sie angeben, danach vorzugehen)

“These deviations are not due to bad design habits but are a
natural consequence of the ill-structuredness of problems.”

(Guindon, 1990; experienced software system designers)
‘opportunistic’ # ‘unprincipled’ behaviour in design

‘opportunism’ = characteristic of expert design behaviour
(Cross, 2006)



