
van Twente en SMEOT. Centre of Expertise TechYourFuture heeft dit consortium 
aangevoerd. Uitgebreid stilstaan bij de training en opleiding van (toekomstig) 
personeel was een bewuste keuze. Milan Wolffgramm is promovendus mens-
robot samenwerking aan Hogeschool Saxion en nauw betrokken bij de 
onderwijsontwikkeling rondom cobots: “Tijdens deze onderwijsontwikkeling 
hebben we heel veel geleerd. In dit impactinterview geven we graag een beeld 
van dit proces dat zich kenmerkte door trial & error.”

Een interview met Milan Wolffgramm, Lisa Winkelman en Casper de Jong

Januari 2023

In het onderzoeksproject RoboTAO ontwikkelde het Lectoraat 
Employability Transition van Hogeschool Saxion, samen met een 
zestal mbo-opleiders, technisch mbo-onderwijs om studenten voor te 
bereiden op het (samen)werken met een collaboratieve robot (cobot). 
Deze instellingen zijn REMO, Deltion, Aventus, ROC Friese Poort, ROC 

Bewuste keuze bij start voor 
bestaande onderwijseenheid

Welke route koos de 

projectgroep eigenlijk voor de 

onderwijsontwikkeling? Milan: “Je 

kunt bij onderwijsontwikkeling 

voor het mbo twee kanten op. Je 

kan vanaf nul beginnen met onder 

andere eigen leerdoelen en examens 

binnen een eveneens compleet eigen 

onderwijseenheid. Dat geeft veel 

vrijheid, maar tegelijkertijd ook veel 

papierwerk. Je onderwijseenheid 

moet erkend worden, er moet 

een examen gemaakt worden 

en het moet ingebed worden in 

onderwijssystematiek als je dit 

nieuwe onderwijs uiteindelijk op 

het diploma van de student terecht 

wilt laten komen. Dit alles vraagt 

aan de voorkant om een grote 

administratieve voorinvestering 

voordat je überhaupt met de inhoud 

bezig kan. Om zo snel mogelijk 

met de inhoud bezig te kunnen, 

kozen wij er dan ook bewust voor 

om aan te sluiten op een bestaande 

onderwijseenheid. Daar ging wel het 

nodige zoekwerk aan vooraf in de 

database van de onderwijsinstanties. 

Onze keuze viel op het gecertificeerd 

keuzedeel: K1050 (Werken 

met een Industriële Robot). Dit 

keuzedeel omvat een breed aantal 

leerdoelen, randvoorwaarden en 

een examen. Hierdoor hadden 

we enerzijds voldoende werk- en 

denkkaders, maar anderzijds de 

nodige flexibiliteit om onze cobot-

kennis op maat te maken voor deze 

onderwijseenheid. K1050 bleek 

dan al snel een goede keuze. En 

hoewel het op maat maken van 

onderwijsmaterialen klinkt als iets 

Samen cobot-onderwijs voor 

het mbo ontwikkelen: stappen 

zetten, uitproberen, ervaringen 

evalueren en bijsturen



wat je snel doet, is hier veel tijd in 

gaan zitten. Ik denk zo’n 95% van 

onze projecttijd.”

Praktische insteek
Lisa Winkelman is junior onderzoeker 

aan Hogeschool Saxion en lid van de 

projectgroep: “Wat wij ontwikkelen, 

moet straks ook ergens weggezet 

kunnen worden. De keuze voor 

aanpassing vanuit de bestaande 

module gaf ons ook de absolute 

zekerheid dat SMEOT bij de 

uitvoering ervan geen problemen 

zou ervaren. En ook dat het niet 

langer zou duren dan strikt nodig 

is om dit als een keuzemodule aan 

te bieden. Tijdens de ontwikkeling 

van het cobot onderwijs was dat een 

belangrijk argument voor de keuze 

zoals we die hebben gemaakt.”

Van belang: content verbinden 
met criteria

Zoals Milan beschrijft, beschikte 

de projectgroep al bij de start over 

toetsingscriteria, maar hoe zorg 

je ervoor dat de content uit de 

praktijkgerichte onderzoeksprojecten 

zich door vertaalt naar de leerdoelen? 

En hoe leidt dat vervolgens tot 

bijpassende lessen en lesbrieven? 

Milan: “We hadden veel tijd nodig om 

hiervoor eerst een goed startpunt 

te vinden en van daaruit de content 

te verbinden met de criteria. Want 

laat ik duidelijk zijn: het vergt alsnog 

een hele duidelijke operationalisatie 

om het ook op deze manier te 

volbrengen. Met antwoord op vragen 

zoals: wat valt er onder een bepaald 

leerdoel als het gaat om praktijk- en 

theoriemateriaal en wanneer heb 

je dat leerdoel precies behaald? 

Deze operationalisatie heeft ons 

heel veel tijd en sessies gekost. Niet 

zozeer om het met elkaar eens te 

worden. Er is vooral veel tijd gaan 

zitten in het adequaat koppelen en 

verdelen van de informatie over de 

leerdoelen. Die structuuropbouw 

van de onderwijseenheid en de 

operationalisatie van de leerdoelen, 

daar moet je niet te snel overheen 

razen. Doe je dat wel? Dan ga je daar 

op een later moment echt last van 

krijgen.”

Uitdaging om extra informatie te 
plaatsen binnen standaard kader

Lisa vult graag nog iets aan over 

wat Milan uitlegt over de kant-

en-klare formulieren vanuit het 

keuzedeel: K1050: “Gaandeweg het 

ontwikkelproces doe je steeds meer 

cobot-kennis op, vooral ook als je 

de studenten met de lesmaterie 

bezig ziet. Daardoor heb je op een 

gegeven moment meer informatie 

dan dat er past binnen de kaders 

van het gebruikte formulier dat 

oorspronkelijk was bedoeld voor 

een robot en niet voor een cobot. 

Wij besloten dat die informatie, zoals 

over veilig samenwerken met een 

cobot, belangrijk is in het onderwijs. 

Tegelijkertijd was het een uitdaging 

om die extra informatie goed weg 

te zetten binnen de kaders van dit 

formulier. We hebben er veel tijd aan 

besteed om dit rond te krijgen.”

Kritische blik op eerste stappen
Casper de Jong is onderzoeker bij 

TechYourFuture en nauw betrokken 

bij het cobot-project en de 

bijbehorende onderwijsontwikkeling: 

“We constateerden dat de kennis 

over cobots bij de docenten minder 

was dan we op voorhand aannamen. 

Maar ook Milan, Lisa en ik hebben in 

dit proces van onderwijsontwikkeling 

gaandeweg een heleboel geleerd 

over cobots. Dit betekent dat we 

in de basis stappen hebben gezet 

waarvan we op dát moment dachten: 

“Gaandeweg het 
ontwikkelproces doe je steeds 

meer cobot-kennis op.”

Studenten werken bij SMEOT met een Cobot



dat zit wel goed. Maar door deze 

gestage kennisontwikkeling kwamen 

we er op enig moment achter dat die 

eerste stappen grondig verbeterd 

konden worden. Een voorbeeld? We 

begonnen met het leren bouwen 

met de cobot met Duploblokken. 

Nu zouden we dit niet meer zo snel 

aan het begin doen en kiezen voor 

houten of kunststof blokjes. Waarom? 

Duploblokken vergen door hun aard 

voor een cobot direct een super 

specifieke programmering om deze 

te kunnen plaatsen. Onze les? Draai 

eerst eens 100 uur met een cobot 

vanuit zelfbedachte opdrachten 

en schrijf dan pas de lesbasis van 

waaruit je verder ontwikkelt.”

Gedoseerd omgaan met nieuwe 
inzichten

Er is onderwijs ontwikkeld voor een 

stuk techniek dat je nog niet al te veel 

terugvindt in de dagelijkse praktijk. 

Lisa: “Dus kun je ook niet bij bedrijven 

uitvragen wat überhaupt nodig is 

voor hun (nieuwe) medewerkers 

om te kunnen werken met een 

cobot. Dat vergt bij je gezamenlijke 

onderwijsontwikkeling ook een wat 

laconieke houding en het gewoon 

gaan uitproberen. Uiteindelijk heeft 

dat tot iets heel moois geleid!” 

Casper: “Je maakt iets nieuws in een 

bèta-versie, maar de nu opgeleverde 

opleidingshandleiding is uiteraard 

niet perfect. Deze is voor 70% goed, 

maar dat is voor 100% wat we op 

dit moment met elkaar konden 

behalen.” Milan: “Het voortschrijdend 

inzicht in zo’n gezamenlijk project 

voor onderwijsontwikkeling doemt 

constant op. Je probeert en leert. 

Maar als je die nieuwe inzichten 

wilt doorvoeren in wat je samen al 

hebt ontwikkeld, kan dat zomaar 

een fundamentele wijziging 

betekenen. Dat kan ertoe leiden dat 

je vooropgezette onderwijsstructuur 

ineens niet meer past of dat je met 

lessen gaat schuiven of thema’s op 

een andere plek komen te staan. 

Dat is bijna niet te voorkomen, maar 

wel iets waarmee je rekening moet 

houden. Dit kan betekenen dat je 

nieuwe inzichten niet direct verwerkt 

in je onderwijs, maar wellicht in een 

latere versie zoals het voorbeeld dat 

Casper gaf met de Duploblokken.”

Kwestie van vrijgemaakte 
capaciteit, ruimte en middelen

Een ander voorbeeld van een nieuw 

inzicht tijdens dit ontwikkelproces 

was de inzet van video’s voor 

instructie. De studenten in de pilot 

zagen daar de toegevoegde waarde 

niet van in. Waren er meer van dit 

soort inzichten? Lisa: “We begonnen 

in een online-omgeving waarin je 

onderwijs kunt maken. Casper heeft 

veel werk in deze omgeving verzet 

waarin theorie met tussendoor 

kennisquizjes klaarstond. Uiteindelijk 

besloten we deze opzet niet te 

gebruiken en onze lesstof ouderwets 

in Word uit te werken. Dat bleek 

voor ons makkelijker en we zeiden 

eenvoudig tegen elkaar: let’s go!” 

Casper: “Het was een terechte keuze 

om die aanpak weg te gooien. 

Wat ook meespeelde, was dat we 

hiervoor materiaal wilden gebruiken 

dat de docenten van de andere 

deelnemende mbo-instellingen 

zouden aanleveren. Hier ben ik 

eenvoudigweg niet hard genoeg 

achteraan gegaan. Tegelijkertijd was 

de kennis bij deze docenten te gering 

om het vertrouwen te hebben dat 

ze dit lesmateriaal ook zelf zouden 

kunnen maken.”

Spanningsveld tussen capaciteit, 
ruimte en middelen

Dit ontwikkelproces vergt een 

bepaalde manier van het faciliteren 

Beursopstelling TechYourFuture en SMEOT 



van alle deelnemende docenten. 

Milan: “De docenten van SMEOT 

werden hiervoor vrijgemaakt en 

kregen ruimte en middelen, maar 

dit gold niet voor alle docenten 

van de andere deelnemende mbo-

instellingen. In zo’n project als dit 

zie je dan al snel tempoverschillen 

tussen de onderwijsinstellingen 

ontstaan, ook al kunnen de 

individuele docenten daar zelf 

weinig aan doen. Docenten die de 

tijd en middelen tot hun beschikking 

hadden, zijn veel meer gaan oefenen, 

experimenteren en testen dan 

docenten die dit, waar mogelijk, 

in de vrije- en avonduren gedaan 

hebben” Lisa: “We hebben hierin 

met meerdere mbo-instellingen 

samengewerkt, maar de dag-tot-dag 

samenwerking verliep voornamelijk 

bij SMEOT. De overige partners 

leverden hun input en feedback. Op 

zich complex, maar het hinderde het 

samen en op afstand ontwikkelen 

van het onderwijs niet, in mijn ogen.”

Leren werken met iets oudere 
generaties cobots? Geen 
probleem!

De generaties cobots volgen elkaar 

snel op. Hierdoor kan het zijn dat 

het nu ontwikkelde onderwijs niet 

aansluit bij de meest recente versies 

van cobots die het bedrijfsleven 

gebruikt. Dat is niet erg, geeft 

Milan aan: “Ter geruststelling: in het 

bedrijfsleven is de kans groter dat 

je daar nieuwere versies in gebruik 

ziet dan waar het onderwijs mee 

opleidt. Het tempo ligt immers 

hoger in het bedrijfsleven en er is 

vanuit concurrentie oogpunt een 

grote noodzaak om van de nieuwste 

technieken gebruik te maken. Het 

gaat er dan ook vooral om dat 

studenten met deze techniek in 

aanraking zijn gekomen en dat ze er 

in de basis mee kunnen werken. En 

dat kan prima met een wat oudere 

generatie cobot. Want ook dan doen 

ze ervaring op, zijn ze niet verrast 

als ze de arbeidsmarkt opgaan en 

betreden ze meer zelfverzekerd de 

werkvloer. Daar komt bij dat de cobot 

innovatie zich voornamelijk op de 

doorontwikkeling van de interface 

en de tooling lijkt te richten.” Casper: 

“Denk dan ook aan de toename 

van de toepassing van ingebouwde 

cameratoepassingen.” Lisa: “Kijk naar 

de vlucht die ict en internet namen. 

Ik begon als student met Windows 

XP en zie waar we nu staan? Ik denk 

dat mbo-studenten niet zo schrikken 

van nieuwe versies of de toevoeging 

van camera’s. Dat kan voor de 

studenten juist een nieuwe uitdaging 

opleveren.”

Het voordeel van identieke cobot-
settings

Milan noemt nog een ander 

belangrijk leerpunt bij de 

onderwijsontwikkeling voor cobots: 

“We hebben recent geleerd dat 

het niet fijn werkt als je hetzelfde 

onderwijs met verschillende cobot-

opstellingen gaat draaien. Zo 

had een onderwijsinstelling drie 

verschillende opstellingen ingericht 

met ieder een unieke grijpklauw. Dat 

werkte helaas niet optimaal. Door 

de afwezigheid van een generieke 

aanpak konden docenten minder 

goed met de praktijk uit de voeten 

en hadden de studenten moeite met 

de besturing. Ook resulteerde het 

in drie verschillende handleidingen 

en riep het vragen op als ‘met welke 

opstelling begin je’ en ‘met welke 

opstelling ga je dan het examen in?’. 

Onze aanpassing? Op verzoek van de 

docenten en ons zijn er materialen 

ingekocht waardoor er nu drie 

identieke settings staan. Dit bespaart 

heel veel werk aan de administratieve 

kant, maar is vooral veel meer 

werkbaar voor zowel de docenten 

als studenten.” Casper: “Door die 

gestandaardiseerde setting bespaar 

je heel veel tijd en al je handelingen 

passen altijd.”

Gerichte inschakeling externe 
expertise

Overigens, de projectgroep schakelde 

tijdens het ontwikkelingstraject, waar 

nodig, specialistische expertise in. 

Lisa: “Denk aan een stagiair vanuit 

de studie Toegepaste Psychologie 

van Hogeschool Saxion met het 

profiel Gedrag & Technologie. Zij 

brengt haar kennis in op het vlak van 

“Draai eerst eens 100 uur met 
een cobot vanuit zelfbedachte 
opdrachten en schrijf dan pas 

de lesbasis van waaruit je 
verder ontwikkelt.”



veiligheid bij het werken met een 

cobot, vooral mentale veiligheid. 

Hier willen we ook een uitgebreide 

les over maken passend in het totale 

onderwijsprogramma voor cobots.” 

Milan: “Eveneens hebben we een 

keer het Field Lab Industrial Robotics 

ingeschakeld. Zij doen met ons mee 

in een aanpalend onderzoeksproject 

en we hebben hun expertise ingezet 

op het gebied van het onderhoud 

van een robot-opstelling. Denk aan 

het leren maken van rapportages en 

storingsmanagementformulieren, 

dus meer de administratieve kant. 

Dit betreft één van de leerdoelen 

waaraan vanuit het keuzedeel moest 

worden voldaan.” Ook heeft een 

docent Technische Bedrijfskunde van 

Hogeschool Saxion de projectgroep 

meegenomen in het facet van de 

ISO-normen.

SMEOT: onmisbare kennispartner 
met veel fysieke mogelijkheden

Graag benadrukt Lisa dat er ook in de 

wandelgangen bij SMEOT heel veel 

kennis is uitgewisseld, tussendoor 

of tijdens een pauze: “Vanuit allerlei 

disciplines zoals mechatronica en 

constructie bleven de ideeën en 

inspiratie komen. Sowieso is dit 

een inspirerende omgeving omdat 

je voortdurend mensen uit allerlei 

disciplines tegenkomt die allemaal 

weer op een andere manier denken 

en kijken.” Casper: “Onze partner 

SMEOT bleek enorm behulpzaam ook 

als fysieke werkplaats. We konden 

er bijvoorbeeld altijd terecht om 

bijvoorbeeld met een 3D-printer 

materiaal te maken. Tevens was de 

expertise van SMEOT onmisbaar 

om uiteindelijk tot een ideale versie 

te komen van de tafel waar de 

cobot veilig, stevig en werkzaam 

op kan worden gemonteerd. Het 

beschikken over een werkplaats 

waar we altijd terecht konden bleek 

een enorme aanwinst tijdens de 

onderwijsontwikkeling.”

Benieuwd naar casuïstiek uit 
bedrijfsleven

Tot slot: de mbo-studenten van 

nu worden opgeleid voor cobots 

met het nieuw ontwikkelde 

onderwijsmateriaal. Maar op enig 

moment gaan zijn met die kennis het 

bedrijfsleven in. Lisa: “Ook naar hun 

praktijkervaringen met cobots zijn 

we heel benieuwd. Die feedback kan 

weer leiden tot de herontwikkeling 

van ons cobot-onderwijs.” Milan: “Die 

verbinding richting de praktijk is heel 

belangrijk. We zouden heel graag 

toewerken naar praktijkopdrachten 

waarbij stukjes casuïstiek uit het 

bedrijfsleven in het lesprogramma 

ingebracht worden waar studenten 

vervolgens mee aan de slag gaan.” 

Lisa: “Een groot deel van onze 

onderwijsmodule gaat erover 

hoe je nu een cobot instelt. Hoe 

leer je denken als een cobot? Die 

manier van denken is ook ingebed 

in 21st Century Skills. Over een 

jaar of tien komt hier een groep 

studenten binnen die hiermee is 

opgegroeid en kunnen we in relatie 

tot cobot-onderwijs naar andere 

onderwerpen doorschakelen zoals 

procesverbetering.”

“Docenten die de tijd en 
middelen tot hun beschikking 

hadden, zijn veel meer gaan 
oefenen, experimenteren en 
testen dan docenten die dit, 

waar mogelijk, in de vrije- en 
avonduren gedaan hebben.”

Onderzoekers sturen de cobot aan




