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Iteratie tijdens het ontwerpen van onderwijs:
een empirische studie!

D.M.L. Verstegen, A. Pilot en Y.F. Barnard

Samenvatting

Het ontwerpen van onderwijs is geen lineair
proces. Iteratie kan een ontwerp verbeteren.
Onderwijsontwerpers hebben echter onder-
steuning nodig bij het omgaan met iteratie.
In een empirische studie is onderzocht of
niet-ervaren ontwerpers met behulp van een
bestaande ontwerpmethode, ontwerptool en
gerichte ondersteuning voor iteratie een com-
plex ontwerpprobleem aankunnen. Daarnaast
is onderzocht of er een verband is tussen het
aantal iteraties en de kwaliteit van de ontwer-
pen. Uit de resultaten blijkt dat niet-ervaren
ontwerpers acceptabele ontwerpen kunnen
maken, mits zij voldoende worden onder-
steund. De kwaliteit wordt in belangrijke mate
bepaald door de hoeveelheid tijd die aan de
ontwerptaak is besteed, maar hangt niet
samen met het aantal iteraties. In de discus-
sie wordt een kader voor verder onderzoek
beschreven.

1 Inleiding

1.1 Achtergrond en onderzoeksvragen
Idealiter zou een onderwijsontwerp geba-
seerd moeten zijn op wat leerlingen moeten
leren en hoe zij dat het meest effectief en ef-
ficiént kunnen leren. De analyse-, ontwerp-
en productiefases kunnen sequentieel, cy-
clisch of overlappend worden uitgevoerd. In
de praktijk wordt dit ontwerpproces echter
verstoord door allerlei “praktische” factoren,
zoals tegenstrijdige en veranderende eisen,
interrupties door het management, perso-
neelswisselingen in het ontwerpteam en tech-
nologische vooruitgang die leidt tot meer
mogelijkheden. Door te reageren op deze
verstoringen kan het ontwerpproces chao-
tisch worden. Maar als de ontwerpers er niet
op reageren, zal hun ontwerp waarschijnlijk
niet voldoen aan de eisen of niet geaccep-
teerd worden binnen de organisatie. Zeker
voor beginnende ontwerpers is het moeilijk

om flexibel te blijven en tegelijkertijd over-

zicht te houden over alle overwegingen en

wijzigingen.

Het ontwerpen van onderwijs is een itera-
tief proces. In brede zin kan iteratie worden
gedefinieerd als “dezelfde activiteiten op-
nieuw uitvoeren” (Van Wagenberg, 1992).
Van Wagenberg onderscheidt de volgende re-
denen om te itereren:

1. Iteratie als repeterende activiteit. Ontwer-
pers voeren dezelfde ontwerpactiviteit uit
maar voor verschillende deelproblemen of
op verschillende niveaus van detail;

2. Iteratie door wederzijdse beinvloeding.
Wanneer twee ontwerpprocessen tegelijk
worden uitgevoerd (bijv. het ontwerp van
een simulator en het ontwerp van de bij-
behorende klassikale theorieopleiding)
dan beinvloeden die elkaar en veroorza-
ken daardoor iteratie;

3. Iteratie om fouten te herstellen. Ontwer-
pers passen hun ontwerp aan, nadat zij
tot de ontdekking komen dat ze een fout
gemaakt hebben of nadat een aanname
waarop het ontwerp was gebaseerd niet
correct bleek, en

4. Iteratie om het ontwerp te herzien. Ont-
werpers herzien hun ontwerp grondig om
7o tot een beter ontwerp te komen. Onder
deze vorm van iteratie valt ook het over-
wegen en (gedeeltelijk) uitwerken van al-
ternatieve ontwerpen.

Alle vier de soorten iteraties zouden moeten

leiden tot een beter ontwerp; een ontwerp

zonder fouten dat optimaal aan de gestelde
voorwaarde voldoet en is aangepast aan de

(ontwerpen van) andere delen van de leer-

omgeving. Wanneer het probleem wordt

opgesplitst in deelproblemen en iteratie als
repeterende activiteit wordt uitgevoerd,
wordt het ontwerpproces beter beheersbaar.

Ook daardoor kunnen ontwerpers waar-

schijnlijk tot een beter ontwerp komen. Bles-

sing (1994) beeldt het ontwerpproces uit als
een spiraal, een concentrisch proces waarin
ontwerpactiviteiten meer dan eens worden



uitgevoerd om geleidelijk de oplossingsruim-
te te verkleinen en dichter bij een optimaal
product te komen (zie Figuur 1).
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Figuur 1. Het ontwerpproces als een concentrisch
proces waarin ontwerpactiviteiten meer dan eens
worden uitgevoerd en de oplossingsruimte steeds
verder wordt verkleind (uit Blessing, 1994: pagina 41,
deel d; gebruikt met toestemming van de auteur).

De bovenstaande beschrijvingen van ver-
schillende soorten iteraties tijdens ontwerp-
processen suggereren dat meer iteratie leidt
tot een kwalitatief beter ontwerp. Of dat ook
echt zo is, is moeilijk te bewijzen: Een vol-
gende versie van een ontwerp (na één of
meerdere iteraties) is immers ook verder uit-
gewerkt en daardoor niet meer te vergelijken
met vorige versies. Daarom hebben wij er-
voor gekozen om de kwaliteit te bestuderen
van de ontwerpen van verschillende ontwer-
pers, die meer of minder itereren.

Onderzoeksvragen

In dit artikel wordt verslag gedaan van een
empirische studie naar iteratie in het onder-
wijsontwerpproces. De eerste onderzoeks-
vraag is: “Is er een verband tussen de hoe-
veelheid iteratie en de kwaliteit van
ontwerpen?” Onze hypothese is dat meer
iteraties zullen leiden tot een beter ontwerp.
Verder nemen we aan dat vooral niet-ervaren
ontwerpers moeite zullen hebben met het
iteratieve karakter van onderwijsontwerp-
processen (zie ook Paragraaf 1.3).

Daarom is de tweede onderzoeksvraag als
volgt geformuleerd: “Kunnen ook niet-erva-
ren ontwerpers met gerichte ondersteuning
voor een iteratief ontwerpproces een realis-
tisch en complex ontwerpprobleem oplossen
(zowel uit het oogpunt van de kwaliteit van

de ontwerpen als vanuit het oogpunt van de
meningen van proefpersonen over de ont-
werptaak)?” Tijdens de studie werd een aan-
tal maatregelen genomen om een iteratief
ontwerpproces te ondersteunen. Onze hypo-
these is dat het ondersteunen van een syste-
matisch ontwerpproces met iteraties ook
relatief onervaren ontwerpers in staat stelt
om acceptabele ontwerpen te maken.

Feitelijk ontbreekt een theoretisch kader
voor onderzoek naar en ondersteuning van
iteratie tijdens het ontwerpen van onderwijs.
Met ons onderzoek willen we daaraan bij-
dragen.

Trainingssimulatoren

Om iteratie te kunnen bestuderen is een
realistisch en complex ontwerpprobleem
gebruikt: het ontwerpen van simulatortraining
voor warmtebeeldanalisten op grond waar-
van ook de specificaties voor een nieuw aan
te schaffen simulator kunnen worden af-
geleid (zie Paragraaf 2.3). Een trainingssimu-
lator is een apparaat dat (delen van) een
operationeel systeem en/of de taakomgeving
simuleert voor trainingsdoeleinden (Rie-
mersma, Van Rooij, Just, Farmer, Paris,
Fuchs, Reinschliissel, Jorna, & Bermejo
Muiios, 1994). Simulatoren worden gebruikt
voor het aanleren van complexe taken waar-
bij technisch geavanceerde systemen worden
gebruikt. Voorbeelden zijn vliegsimulatoren
en simulatoren voor autorijles. De studie be-
treft met name het deel van ontwerpproces
waarin de toekomstige simulatortraining (de
onderdelen van de opleiding die in de simu-
lator zullen plaatsvinden) wordt ontworpen.
Daaruit kunnen dan (later) de specificaties
voor de simulator en voor andere benodigde
leermiddelen worden afgeleid. Degenen die
simulatortraining ontwerpen zijn doorgaans
geen ervaren onderwijsontwerpers, maar in-
structeurs of experts in het uitvoeren van de
betreffende taken.

In dit artikel gebruiken we de termen
training, trainingsprogramma en instruc-
teurs, omdat deze doorgaans gebruikt worden
in de context van simulatoren. Deze termen
hebben wellicht de connotatie van een direc-
tief, door de instructeur geleid leerproces.
Dat is echter uitdrukkelijk niet de bedoeling
(alhoewel op dit moment een groot percen-
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tage van de simulatortrainingen nog wel zo is
ingericht, zie Verstegen, 2003; Verstegen,
Barnard, & Pilot, 2002).

In deze paragraaf is beschreven waarom
het aannemelijk is dat iteratie leidt tot kwali-
tatief betere ontwerpen. In de volgende twee
paragrafen wordt op verschillende manieren
beargumenteerd dat een onderwijsontwerp-
proces niet lineair kan verlopen. Dit blijkt uit
de ervaringen van ontwerpers in de praktijk,
maar ook uit een analyse van de aard van ont-
werpprocessen. Bovendien zijn er redenen
om aan te nemen dat beginnende ontwerpers
meer moeite hebben met het iteratieve karak-
ter van onderwijsontwerp.

1.2 Het ontwerpen van specificaties

in de praktijk

Uit ervaringen van ontwerpers blijkt dat het

ontwerpen van onderwijs, in dit geval het

ontwerpen van simulatortraining en de daar-

voor benodigde trainingssimulator, geen li-

neair proces is. Uit discussies met ontwerpers

van specificaties van trainingssimulatoren en
uit analyse van projecten in onze eigen orga-
nisaties hebben we de volgende karakteristie-
ken van het ontwerpen van trainingssimula-
toren afgeleid (Verstegen, Barnard, Van der

Hulst, & Sabel, 2000; Verstegen & Van der

Hulst, 2000):

e Complexe domeinen. Simulatoren worden
gebruikt voor het aanleren van complexe
taken. De taakanalyse is vaak moeilijk en
arbeidsintensief. Er moeten veel gegevens
worden verzameld en dat lukt doorgaans
niet in één keer.

e Verschillende soorten (tegenstrijdige)
eisen. Hoe de trainingssimulator eruit gaat
zien, wordt niet alleen bepaald door onder-
wijskundige overwegingen, maar ook door
andere soorten eisen zoals het budget, de
technologische mogelijkheden, de tijd en
het personeel dat beschikbaar is, etc.

o Verschillende soorten expertise benodigd.
Voor het ontwerp zijn verschillende soor-
ten expertise nodig, zoals kennis van het
ontwerpprobleem en het domein, kennis
over het geven van training, kennis over
het ontwerpen van onderwijs en techni-
sche en financi€le expertise. De experts
op deze gebieden hebben een verschil-
lende achtergrond en gebruiken verschil-

lende terminologie. De communicatie
binnen het ontwerpteam verloopt daar-
door niet altijd even soepel.

o Tegenstrijdige belangen. Verschillende
partijen hebben verschillende belangen;
het management is vaak op zoek naar de
goedkoopste oplossing, terwijl bij voor-
beeld de instructeurs en onderwijskun-
digen inzetten op het meest effectieve
onderwijs.

e Diversiteit van ontwerpproblemen. Pro-
bleemsituaties verschillen in complexiteit,
het aantal mensen dat betrokken is bij het
ontwerpproces, de eisen en randvoorwaar-
den, etc. Daardoor is het niet mogelijk om
het “ideale” ontwerpproces voor te schrij-
ven of te standaardiseren.

*  Ontwerpprocessen duren lang en zijn ar-
beidsintensief. Dit komt niet alleen door
de complexiteit van het ontwerpproces
zelf, maar ook door de lange procedures
die gevolgd moeten worden om toestem-
ming en budget voor de aanschaf van dure
leermiddelen te krijgen. Binnen de Ko-
ninklijke Landmacht, bij voorbeeld, wordt
vier tot vijf jaar als normaal gezien (Van
Rooij, 2002), maar het kan ook 15 jaar
zijn (Kincaid, 1997).

* Informatie is niet compleet en vaak onzeker.
Vaak is het nieuwe, operationele systeem
ook nog in ontwikkeling en daardoor is
nog niet precies duidelijk hoe de aan te
leren taken zullen worden uitgevoerd.
Eisen en randvoorwaarden, zoals het bud-
get of het aantal op te leiden leerlingen,
kunnen nog veranderen. Er zitten ook af-
hankelijkheden in het ontwerpproces zelf:
Soms moeten ontwerpers bij voorbeeld
beslissingen nemen, voordat ze kunnen
overzien of de gekozen oplossing tech-
nisch gezien wel mogelijk is.

Deze kenmerken, die in meer of mindere

mate ook gelden voor het ontwerpen van an-

dere moderne en geavanceerde leermiddelen,
leiden tot conflicten in de planning. Vanuit
onderwijskundig oogpunt zou het specifice-
ren van simulatoren en andere leermiddelen
moeten worden uitgesteld totdat er voldoen-
de informatie is over de leerlingen en de aan
te leren taken. Pas dan kunnen gedegen ana-
lyses worden uitgevoerd. In de praktijk is dat
onmogelijk om twee redenen. Een (eerste)



ontwerp moet al vroeg worden ingediend om
budget te reserveren en de leermiddelen moe-
ten eigenlijk al beschikbaar zijn voordat de
nieuwe, operationele systemen worden afge-
leverd. Het is immers onacceptabel als een
nieuw type vliegtuig nog enkele jaren niet
kan worden gebruikt, omdat de piloten nog
niet opgeleid kunnen worden. De ontwerpers
moeten dus vroeg beginnen en op een itera-
tieve wijze werken.

1.3 Ontwerpen als een vorm
van probleemoplossen
Ook uit een analyse van de ontwerptaak kan
worden afgeleid dat ontwerpen een iteratief
proces moet zijn. Ontwerpen kan worden
gezien als een vorm van probleemoplossen.
Typisch voor probleemoplossen is dat het
vaak niet meteen duidelijk is wat er moet ge-
beuren om tot een oplossing te komen (De
Jong, 1986; Mettes & Pilot, 1980). Ontwerp-
problemen zijn slecht gedefinieerd of ‘ill-struc-
tured’: de eisen en randvoorwaarden zijn
complexe variabelen die niet meteen duide-
lijk zijn en zelfs nog kunnen veranderen tij-
dens het ontwerpproces (Greeno, Korpi,
Jackson III, & Michalchik, 1990). Er is geen
algoritme of procedure die een oplossing ga-
randeert. Er zijn slechts heuristieken die de
kans op het vinden van een oplossing vergro-
ten (Mettes & Pilot, 1980). Het is zelfs niet
altijd duidelijk wat precies het probleem is.
Ontwerpproblemen kunnen, in tegenstel-
ling tot bijvoorbeeld puzzels, niet alleen met
algemene kennis worden opgelost. Zij ver-
eisen ook veel professionele, domeinspe-
cifieke kennis. Dat geldt zeker voor het ont-
werpen van trainingssimulatoren die worden
gebruikt voor het aanleren van complexe
taken, die vaak moeten worden uitgevoerd
met geavanceerde, technische apparaten.
Bovendien hebben ontwerpers strategische
kennis nodig over hoe het proces van pro-
bleemoplossen moet verlopen. Ontwerpers
moeten in staat zijn om steeds de juiste (com-
binatie van) kennis op te roepen in verschil-
lende soorten probleemsituaties. Experts
kunnen dat beter, niet alleen omdat zij meer
kennis hebben, maar ook omdat die kennis
beter georganiseerd is in cognitieve structu-
ren of schema’s. Deze helpen het ontwerp-
proces te structureren en worden gebruikt om

informatie te categoriseren en op te slaan
(Nelson, Magliaro, & Sherman, 1988). Bo-
vendien herkennen experts problemen die
lijken op andere problemen die zij in het ver-
leden al eens hebben gezien, en zij her-
gebruiken delen van eerdere oplossingen.
Hard-op-denkstudies naar het ontwerpen van
onderwijs (Kerr, 1983; Le Maistre, 1998;
Perez, Fleming-Johnson, & Emery, 1995;
Rowland, 1991; Rowland, 1992) laten zien
dat ervaren onderwijsontwerpers veel tijd be-
steden aan een gedegen probleemanalyse en
die ook tijdens de ontwerpfase steeds blijven
aanvullen en aanpassen. Zij beginnen al
vroeg na te denken over oplossingen, maar
stellen het nemen van beslissingen uit tot
later. Ze bedenken altijd verschillende moge-
lijke oplossingen, nemen een scala van facto-
ren in overweging en refereren meer aan ont-
werptheorieén en -modellen. Minder ervaren
ontwerpers, daarentegen, doen slechts een
oppervlakkige probleemanalyse. Zij nemen
genoegen met de beschikbare informatie,
gaan al snel een oplossing in detail uitwerken
en committeren zich daar ook snel aan. Niet-
ervaren ontwerpers lijken ofwel de benodig-
de declaratieve en procedurele kennis te mis-
sen, ofwel de strategische kennis die nodig is
om deze toe te passen op specifieke ontwerp-
problemen. Zij hebben daarom waarschijn-
lijk meer behoefte aan sterk gestructureerde
ontwerpmethodes (Perez et al., 1995). Uit de
hierboven beschreven protocolstudies blijkt
dat ervaren ontwerpers tot adequate oplos-
singen komen (al kunnen die van elkaar
verschillen). Zij blijken inderdaad op een
iteratieve manier te werken, terwijl het ont-
werpproces van onervaren ontwerpers veel
meer lineair van aard is. Dat is ongunstig als
we aannemen dat iteratie tot betere ontwerpen
leidt. We veronderstellen bovendien dat min-
der ervaren ontwerpers meer moeite hebben
om te itereren, wanneer zij daartoe gedwon-
gen worden (bij voorbeeld door veranderende
eisen of andere aanleidingen, zoals beschre-
ven in Paragraaf 1.2). Voor de empirische stu-
die in dit artikel zijn daarom niet-ervaren ont-
werpers als proefpersonen gebruikt.

1.4 Methodes om onderwijs
te ontwerpen
Ontwerpmethodes schrijven voor hoe speci-
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ficaties voor producten kunnen worden ont-
wikkeld op basis van een systematische
analyse van de behoeftes van gebruikers.
Veel methodes geven stap voor stap aan
welke ontwerpactiviteiten ontwerpers moe-
ten uitvoeren en welke beslissingen ontwer-
pers moeten nemen. Ze lijken daardoor aan te
sturen op een lineair proces. Dat geldt ook
voor veel onderwijsontwerpmethodes die
zijn gebaseerd op de principes van ‘Instruc-
tional System Design’ (ISD, zie bijv. Gagné,
Briggs, & Wager, 1992). In werkelijkheid
verlopen ontwerpprocessen echter niet line-
air. ISD-methodes erkennen dat en proberen
daarop in te spelen door formatieve evalua-
ties in te bouwen in het ontwerp- en ontwik-
kelproces. Andere ontwerpmethodes zijn
daarin rigoureuzer en richten zich helemaal
op het snel ontwikkelen, testen en aanpassen
van een serie prototypes. Zij gaan uit van het
‘rapid prototyping’-principe (bijv. Tripp &
Bichelmeyer, 1990). Deze methodes bieden
echter minder structuur, hetgeen vooral voor
minder ervaren ontwerpers een nadeel kan
zijn. Bovendien zijn zij alleen geschikt wan-
neer (functionele) prototypes snel en goed-
koop kunnen worden gemaakt en eindgebrui-
kers beschikbaar zijn voor tussenevaluaties.
Beide types ontwerpmethodes ondersteunen
iteratie maar ten dele. Zowel de ISD- als de
‘rapid prototyping’-methodes geven niet aan
wanneer en hoe ontwerpers moeten itereren
(bij voorbeeld hoe lang ze moeten doorgaan
met een bepaalde ontwerpactiviteit en wan-
neer ze moeten doorgaan met de volgende,
een evaluatie moeten uitvoeren of terug
moeten gaan naar een eerdere stap). Op dat
gebied is, ons inziens, nog veel verbetering
mogelijk.

In de empirische studie gebruikten de
proefpersonen de MASTER-methode (Far-
mer, Jorna, Riemersma, Van Rooij & Moraal,
1999), een op de ‘Instructional System
Design’ gebaseerde methode die speciaal be-
doeld is voor het ontwerpen van onderwijs
met trainingssimulatoren. Er waren twee
redenen voor de keuze van een op ISD ge-
baseerde methode: de proefpersonen waren
geen ervaren ontwerpers en bij trainings-
simulatoren is ‘rapid prototyping’ doorgaans
te duur en/of technisch niet haalbaar. Er wer-
den een aantal maatregelen getroffen om

iteratie te ondersteunen. Deze worden be-
schreven in Paragraaf 2.5.

1.5 Overzicht

In dit artikel wordt verslag gedaan van een
empirische studie naar iteratie in het onder-
wijsontwerpproces. De methode van deze
studie wordt beschreven in Paragraaf 2, ge-
volgd door de resultaten in Paragraaf 3. In
Paragraaf 4 worden eerst de conclusies wat
betreft de onderzoeksvragen besproken. Ver-
volgens wordt een theoretisch kader geschetst
dat als uitgangspunt kan dienen voor verder
onderzoek naar en het ontwikkelen van on-
dersteuning voor een iteratief ontwerpproces.

2 Methode

Een belangrijk probleem bij veel van de hier-
boven beschreven studies is dat zij in het labo-
ratorium plaatsvonden en kort duurden, dat
wil zeggen enkele uren. In de praktijk zijn ont-
werpprocessen complexer en nemen maanden
of zelfs jaren in beslag. Het is aannemelijk dat
juist iteratie pas optreedt, wanneer het ont-
werpprobleem ingewikkeld en onoverzichte-
lijk is, en het ontwerpproces langer duurt.
Daarom hebben we een empirische studie uit-
gevoerd, waarvoor een realistisch ontwerppro-
bleem, een meer realistische tijdsduur en een
realistische setting werden gebruikt.

2.1 Setting

Tijdens de studie is getracht om zoveel mo-
gelijk een realistische ontwerpsituatie na te
bootsen. Allereerst is gebruik gemaakt van
een realistische casus, dat wil zeggen realis-
tisch in omvang en complexiteit en afgeleid
van een in de praktijk bestaand ontwerppro-
bleem (zie Paragraaf 2.3). Ten tweede moest
de studie een realistische tijdsduur hebben.
Het kost immers tijd om een simulator-
training (voor een nieuw aan te schaffen
simulator) te ontwerpen, dat wil zeggen om
de ontwerpmethode te doorlopen, zeker wan-
neer we iteratie tijdens het ontwerpproces
willen bestuderen. Ten derde was de setting
zo realistisch mogelijk. De proefpersonen
werkten thuis aan hun ontwerpopdracht, drie
maanden lang en halftijds. Deze tijdsduur
bleek voldoende te zijn om een conceptont-



werp uit te werken. Zij werkten individueel,
maar konden met elkaar overleggen tijdens
bijeenkomsten en via discussiegroepen op
het internet. De proefpersonen konden zelf
extra informatie opzoeken of per e-mail vra-
gen stellen aan verschillende experts. Tijdens
een aantal bijeenkomsten was er gelegenheid
tot discussie en werden er presentaties en
demonstraties gegeven over het domein van
de ontwerpopdracht (warmtebeelden, zie Pa-
ragraaf 2.3) en simulatoren in het algemeen.

Deze setting lijkt op een ontwerpsituatie
die in de praktijk regelmatig voorkomt, waar-
in bij voorbeeld een instructeur of een do-
meinexpert verantwoordelijk is voor dit deel
van het ontwerpproces. Hij of zij heeft dan
wel contact met collega’s en experts op ande-
re gebieden die vragen kunnen beantwoorden
of commentaar kunnen leveren. Net als in
deze studie, zullen deze collega’s en experts
niet altijd meteen reageren en zullen zij ook
niet in alle gevallen een volledig antwoord
kunnen geven. Het grootste verschil met
praktijksituaties is dat deze studie werd uit-
gevoerd in het kader van een universitaire
cursus. De proefpersonen konden studie-
punten verdienen en werden aan het eind
door hun docenten beoordeeld. Verder was er
enige begeleiding (hieronder beschreven), de
handelingen van proefpersonen werden ge-
registreerd door een ‘tool’, en de proefper-
sonen vulden op verschillende momenten
vragenlijsten in.

2.2 Proefpersonen

De ontwerpers van simulatortraining zijn
normaliter professionals die niet beschikbaar
zijn voor deelname aan langere studies.
Daarom werd de studie uitgevoerd als modu-
le in het curriculum Onderwijskunde aan de
Universiteit Utrecht in april, mei en juni 1999
(module COO 1999). Het betrof een keuze-
module in het derde jaar, waaraan ook afge-
studeerden (in het kader van postacademisch
onderwijs) en studenten van andere studies
konden deelnemen. Tien van de ingeschreven
studenten maakten de module af?. Acht van
de tien proefpersonen waren studenten On-
derwijskunde. De meeste van hen hadden
enige ervaring met lesgeven, variérend van
enige weken tot vele jaren. De twee anderen
studeerden Computerlinguistiek en Multime-

diapsychologie en hadden geen achtergrond
in het onderwijs. Geen van de proefpersonen
had ervaring met tools voor onderwijs-
ontwerp of met trainingssimulatoren.

Deze proefpersonen stemmen op belang-
rijke kenmerken overeen met de doelgroep
niet-ervaren ontwerper. Zij hadden (theoreti-
sche) kennis van instructieontwerp en ont-
werpmethodes, maar geen concrete ervaring
met het ontwerpen van specificaties voor
simulatoren en de MASTER-methode. Het
ontwerpprobleem betrof een domein waarvan
zij weinig of niets wisten, maar er zijn geen
aanwijzingen dat een gebrek aan domein-
ervaring de proefpersonen heeft verhinderd
om hun ontwerpopdracht uit te voeren. Klei-
ne problemen, bij voorbeeld met specifieke
terminologie of specifieke activiteiten, zoals
het ontwerpen van simulatorscenario’s, kon-
den worden opgelost met wat extra uitleg
en voorbeelden. Twee domeinexperts die de
ontwerpen van de proefpersonen na afloop
bekeken, zeiden dat de beste ontwerpen goed
genoeg waren om direct als uitgangspunt
voor de specificatie van een simulator te ge-
bruiken.

2.3 Materialen

De ontwerpopdracht

De casus die werd gebruikt tijdens de studie
betreft de opleiding van een analist die
warmtebeelden moet analyseren, die verza-
meld worden met een onbemand vliegtuigje.
De warmtebeeldanalist moet ook (op afstand)
de camera besturen en scherpstellen, berich-
ten doorgeven aan de commandant en aan-
wijzingen geven aan de navigator die het
vliegtuigje (op afstand) bestuurt (zie voor
een uitgebreide beschrijving Verstegen,
2003; Verstegen, Barnard, & Pilot, 2003). De
taak van de proefpersonen was om een oplei-
ding te ontwerpen voor deze warmtebeeld-
analist, en om het deel van de opleiding dat
zij in een simulator wilden laten plaatsvinden
(de simulatortraining) verder uit te werken.
Het ontwerp van de simulatortraining zou
inzicht moeten geven in hoe een trainings-
simulator eruit zou moeten zien (functionele
specificaties) en als basis moeten kunnen die-
nen voor nog uit te werken technische speci-
ficaties. Als ‘input’ kregen de proefpersonen
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een set van leerdoelen en een beschrijving
van de doelgroep, afgeleid van de analyses
die waren uitgevoerd binnen een TNO-pro-
ject (Van den Bosch, Barnard, & Helsdingen,
1999).

MASTER-methode en tool
De proefpersonen gebruikten de MASTER-
methode (Farmer et al., 1999), en dan met
name het deel van de MASTER-methode dat
het ontwerpen van de toekomstige simulator-
training betreft (het ‘Training Program De-
sign’, verder aangeduid als MASTER-TPD-
methode). In deze ontwerpfase treedt iteratie
zeker op, doordat ontwerpers nu voor het
eerst oplossingsrichtingen gaan bedenken.
Omgaan met dit type iteratie is extra moeilijk,
doordat het in dit stadium nog niet mogelijk is
om prototypes te ontwikkelen en uit te testen.
De MASTER-TPD-methode is geimple-
menteerd in een prototype tool, een aange-
paste versie van Designer’s Edge (DE 2.0,
1997) die draait onder Windows95 of Win-
dows98 (zie Figuur 2). De tool leidt de ge-
bruikers door de verschillende ontwerpacti-
viteiten en slaat de verzamelde gegevens op.
Bovendien geeft de tool een ‘notepad’ voor
het maken van aantekeningen bij iedere ont-
werpactiviteit. De handelingen van de ge-
bruikers worden opgeslagen in een ‘logfile’
(zie voor een uitgebreidere beschrijving Ver-
stegen, Steutel, & Barnard, 2000)3.

Overige materialen

De proefpersonen ontvingen een elektroni-
sche versie van de mondelinge introductie
van de casus en van de ontwerpmethode- en
tool (tekst met ‘screen prints’), een verkla-
rende woordenlijst en een reader met achter-
grondinformatie over warmtebeelden, on-
bemande voertuigen, ‘Instructional System
Design’ in het algemeen, en de MASTER-
TPD-methode in het bijzonder.

2.4 Meetinstrumenten

In deze paragraaf worden alleen de meet-
instrumenten beschreven die gebruikt zijn
voor het verzamelen van de gegevens die
belangrijk zijn voor het beantwoorden van de
beide onderzoeksvragen. Voor het beant-
woorden van de tweede vraag wordt ener-
zijds gekeken naar het oordeel van experts
over de kwaliteit van de ontwerpen en ander-
zijds naar de mening van proefpersonen over
de ontwerptaak en de gebruikte methode.

De kwaliteit van de ontwerpen van proef-
personen is beoordeeld door experts (zie voor
een toelichting Paragraaf 3.1). Voor deze
beoordeling zijn de uiteindelijke ontwerpen,
inclusief aantekeningen, gebruikt die waren
opgeslagen door de MASTER-TPD-tool. De
beoordelingen van de experts worden verge-
leken met de punten die de proefpersonen
kregen van hun docenten. Een belangrijk na-
deel van de empirische onderzoekssetting
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Figuur 2. De prototype tool gebruikt tijdens de eerste twee studies, een aangepaste versie van Designer’s
Edge (DE 2.0, 1997).



was dat er geen controle was over de tijd die

proefpersonen besteedden aan hun ontwerp.

Omdat dat mogelijk de resultaten beinvloedt,

is deze ook afgeleid uit de ‘logfiles’ (zie Para-

graaf 3.2).

Tijdens de studie vulden de proefpersonen
vier vragenlijsten in (zie ook Tabel 1): een
vragenlijst over hun eigen achtergrond (voor-
af), een vragenlijst over hun eerste erva-
ringen met de MASTER-TPD-methode en
-tool (na drie weken), een uitgebreide vra-
genlijst over de ontwerptaak, iteratie en de
MASTER-TPD-methode, en een vragenlijst
over de MASTER-TPD-tool en de andere
vormen van ondersteuning (tijdens de laatste
bijeenkomst). De mening van de proefper-
sonen is gebaseerd op de antwoorden van
proefpersonen op negen meerkeuzevragen,
met antwoorden op een vijfpuntsschaal, uit
de derde vragenlijst die is afgenomen aan het
einde van de ontwerpperiode (in week 9)*.
De mening van de proefpersonen wordt ge-
presenteerd in Paragraaf 3.4 (Tabel 3).

Voor het beantwoorden van de eerste
onderzoeksvraag worden dezelfde beoor-
delingen van de kwaliteit van de ontwerpen
gebruikt (Paragraaf 3.1). Het aantal iteraties
is afgeleid uit de ‘logfiles’ en wordt gerap-
porteerd in Paragraaf 3.3. Ter ondersteuning
worden de antwoorden op twee open vragen
over iteratie uit de derde vragenlijst vermeld
(afgenomen in week 9). Deze twee open vra-
gen werden als volgt ingeleid: “De MAS-
TER-methode schrijft geen lineaire manier
van werken voor: je kunt tussen stappen heen
en weer gaan om beslissingen te herzien of
wijzigingen aan te brengen.” De twee open
vragen waren:

1. Heb je dat veel gedaan? Geef een inschat-
ting.

2. Zijn er specifieke (sub)stappen waarbij je
dat meer gedaan hebt dan bij andere? Zo
ja, welke? Wat voor soort wijzigingen heb
je dan doorgevoerd?

Om de reacties van proefpersonen op het
iteratieve karakter van het ontwerpproces te
illustreren worden enkele opmerkingen van
proefpersonen vermeld die afkomstig zijn uit
toelichtingen bij de vragenlijst, uit de e-mails
van proefpersonen gedurende de studie en uit
de ‘logfiles’ van de discussies tussen proef-
personen in de internet-discussiegroepen.

2.5 Maatregelen om iteratie

te ondersteunen

Voorafgaand aan de studie werd aan de
proefpersonen uitgelegd dat een ontwerp-
proces normaliter niet lineair verloopt en dat
zij daarom altijd terug konden gaan naar eer-
dere ontwerpactiviteiten om aanpassingen
te doen. De studie was zo opgezet dat aanlei-
dingen tot iteratie zich zouden voordoen. De
casus was zo complex dat proefpersonen niet
in één keer alle facetten konden overzien. Tij-
dens bijeenkomsten was er gelegenheid tot
discussie en werden er presentaties en de-
monstraties gegeven. De proefpersonen kon-
den ook via internet in groepen met elkaar
discussiéren of zelf extra informatie opzoe-
ken in de reader, via internet of in de bi-
bliotheek. Zij konden bovendien per e-mail
vragen stellen aan verschillende experts (een
domeinexpert, een onderwijskundig expert,
een simulatordeskundige, een expert op
het gebied van de MASTER-TPD-tool, de
verantwoordelijke voor de internet-discussie-
groepen, en de verantwoordelijke voor de
organisatie van de cursus). De rol van expert
werd vervuld door diverse medewerkers van
de Universiteit Utrecht en TNO.

De veronderstelling was dat het gebruik
van een systematische ontwerpmethode itera-
tie zou vergemakkelijken. Wanneer het ont-
werpproces een duidelijke structuur heeft, is
het voor ontwerpers gemakkelijker om te
overzien wat zij al gedaan hebben en wat zij
nog moeten doen, en om eventueel terug te
gaan naar een eerdere stap. De tool onder-
steunt deze vorm van iteratie, doordat tus-
senresultaten altijd beschikbaar blijven. Ont-
werpers zullen eerder geneigd zijn om
alternatieve oplossingen te overwegen en
alternatieven (gedeeltelijk) uit te werken,
wanneer zij erop vertrouwen dat zij kunnen
itereren zonder het overzicht te verliezen of
eerder werk kwijt te raken. Bovendien be-
waart de tool ook de aantekeningen van ont-
werpers, zodat zij, wanneer zij een beslissing
moeten herzien, kunnen nagaan op welke ar-
gumenten deze beslissing was gebaseerd,
welke aannames zijn gedaan, en welke al-
ternatieven al zijn overwogen. De volgende
maatregelen ondersteunden iteratie expliciet:
* Richtlijnen. In de MASTER-TPD-tool

waren bij elke stap van de methode richt-
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lijnen opgenomen met advies over het
ontwerpproces zelf. Dit hield in strategi-
sche informatie over hoe een ontwerpacti-
viteit moet worden uitgevoerd, aanwijzin-
gen voor het maken van aantekeningen,
en informatie over de relatie tussen de
verschillende ontwerpactiviteiten. Met
name die laatste categorie kan direct itera-
tie veroorzaken. Voorbeelden van deze
categorie zijn “als u er hier achter komt
dat de leerdoelen nog niet in voldoende
omschreven zijn, moet u teruggaan
naar.....” of “mogelijk ontdekt u tijdens het
uitwerken van oefeningen of scenario’s
dat sommige leeractiviteiten toch beter in
een andere leeromgeving of met ander
leermiddel zouden kunnen worden uitge-
voerd, dan moet u teruggaan naar....”
Waarschuwingen. Een klein aantal waar-
schuwingen verschijnt automatisch, wan-
neer een duidelijk meetbare gebeurtenis
iteratie waarschijnlijk nodig maakt. Bij
voorbeeld, wanneer de ontwerper maar
een heel klein deel van de leeractiviteiten
in de simulator wil laten plaatsvinden,
verschijnt op het scherm de vraag of er
nog wel echt een (dure) simulator nodig is
voor dit beperkte aantal leeractiviteiten.
Twee ontwerpcycli. Aan de proefpersonen
werd gevraagd om eerst globaal door de
methode heen te lopen om zo tot een eer-
ste idee te komen, en daarna de ontwerp-
activiteiten in detail uit te werken. De be-
doeling was dat zij door eerst een globaal
ontwerp te maken, een eerste indruk zou-
den krijgen van het soort opleiding en
training dat zij voor ogen hebben en het
soort leermiddelen dat daarvoor nodig zou
zijn. Daardoor zou het gemakkelijker
moeten zijn om het ontwerp en ontwerp-
proces te overzien en te beheersen. Het
werken in verschillende ontwerpcycli
dwingt ontwerpers om hun eigen ontwerp
opnieuw te bekijken en beslissingen te
heroverwegen. Deze vorm van iteratie
komt ook in de praktijk vaak voor, omdat
zij afgedwongen wordt door procedures
waarbij een conceptontwerp eerst moet
worden goedgekeurd voordat het verder
mag worden uitgewerkt. Het uitvoeren
van twee ontwerpcycli werd ondersteund
door het versturen van “weekopdrachten”,

waarin stond omschreven wat proefperso-
nen ongeveer zouden moeten doen in een
bepaalde week om aan het einde van de
studie het ontwerp af te hebben.

e Feedback. Op twee momenten kregen de
proefpersonen feedback: aan het einde
van de globale ontwerpfase (d.w.z. na drie
weken) en aan het eind van de gedetail-
leerde ontwerpfase (d.w.z. na 9 weken).
De feedback werd opgesteld door de eer-
ste auteur van dit artikel en de hoofd-
docent van de module. Omdat we juist het
ontwerpproces en de variéteit in ontwer-
pen wilden bestuderen, was de feedback
alleen gericht op de manier waarop proef-
personen de verschillende ontwerpactivi-
teiten van de MASTER-methode had-
den uitgevoerd en nadrukkelijk niet op de
kwaliteit van het ontwerp of op de validi-
teit van specifieke ontwerpbeslissingen.

2.6 Procedure

De proefpersonen werden geacht de helft van
hun studietijd aan deze module te besteden,
dat wil zeggen ongeveer 20 uur per week. Zij
konden daarmee zeven studiepunten verdie-
nen. Om deze studiepunten te halen moesten
de proefpersonen aan het einde van de module
een voldoende uitgewerkt (concept)ontwerp
inleveren, dat ontwerp kort en helder pre-
senteren tijdens de laatste bijeenkomst en in
staat zijn om hun eigen ontwerpbeslissingen
toe te lichten en te verdedigen in een schrif-
telijk verslag of tijdens een mondeling ten-
tamen.

De proefpersonen werkten in hun eigen
tempo, maar om een indicatie te geven van
het tijdspad ontvingen zij wekelijks een be-
schrijving van het werk dat zij ongeveer zou-
den moeten doen om de opdracht op tijd af te
krijgen. Na een introductie van de MASTER-
methode, de tool en de casus tijdens de eerste
bijeenkomst, oefenden de proefpersonen in
de eerste week met een andere, kleine casus.
Daarna werd hen gevraagd om in twee weken
snel door de ontwerpmethode heen te lopen
en zo een eerste, globaal idee te ontwikkelen.
Vervolgens hadden de proefpersonen zes
weken de tijd om hun ontwerp verder uit te
werken. De resterende drie weken besteed-
den zij aan het voorbereiden van hun presen-
tatie en het afmaken van hun ontwerp. Tijdens



Tabel 1

Procedure
Activiteit Week
Eerste bijeenkomst Uitleg doel en planning van de studie 1
(verplicht) Introductie MASTER-TPD-methode en tool
Introductie over trainingssimulatoren
Eerste vragenlijst
Installatie tool Bij proefpersonen thuis, op eigen of geleende computer 1
Oefenenfase Oefenen met methode en tool m.b.v. oefencase over autorijden 1
Tweede bijeenkomst Presentatie van domeinexpert over warmtebeelden en onbemande 2
(verplicht) vliegtuigen
Demonstratie van twee (andere) simulatoren
Gelegenheid om vragen te stellen
Uitleg van taken van proefpersonen in week 2-12
Globale ontwerpfase Globaal door alle stappen van de MASTER-TPD-methode om snel een 2-3
eerste versie van het ontwerp te maken
Eerste feedbackronde ~ Feedback op het globale ontwerp 3-5°
Derde bijeenkomst Gelegenheid om vragen te stellen 3
(niet verplicht)
Gedetailleerde Nogmaals door alle stappen van de MASTER-TPD-methode om het 4-9
ontwerpfase ontwerp verder uit te werken
Vierde bijeenkomst Demonstratie van warmtebeeldcamera 5
(verplicht) Demonstratie van gesimuleerd onbemand vliegtuig
Gelegenheid om vragen te stellen
Tweede vragenlijst
Vijfde bijeenkomst Excursie naar trainingssimulator in gebruik bij de Koninklijke 7
(niet verplicht) Nederlandse Landmacht
Zesde bijeenkomst Demonstratie van Designer's Edge 3.0 door de importeur 9
(verplicht) Derde vragenlijst
Tweede Feedback op gedetailleerd ontwerp 9-11%
feedbackronde
Eindfase Ontwerp afmaken op basis van feedback 10-12
Presentatie voorbereiden
Zevende bijeenkomst Voordracht van 15 minuten door alle proefpersonen 12

(verplicht)

Vierde vragenlijst

*Feedback werd gegeven, wanneer een proefpersoon het globale c.q. gedetailleerde ontwerp had ingeleverd.

de laatste bijeenkomst presenteerden de
proefpersonen hun ontwerpen aan elkaar. De
procedure is samengevat in Tabel 1.

3. Resultaten

3.1 Kwaliteit van de ontwerpen
De resultaten die de proefpersonen oplever-
den aan het einde van de studie waren ont-

werpen van de simulatortraining. Aangezien
er geen objectieve maat was om de kwaliteit
te meten, zijn de ontwerpen beoordeeld door
verschillende experts. De focus lag daarbij op
de algehele kwaliteit en de vraag of de ont-
werpen geschikt waren als basis voor de spe-
cificatie van een simulator. Twee onderwijs-
kundige experts met kennis van en ervaring
in het specificeren van simulatortraining (de
eerste en derde auteur van dit artikel) beke-
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ken anonieme afdrukken van de ontwerpen,
inclusief de aantekeningen, aan de hand van
de volgende vragen:
* Zijn alle stappen van de MASTER-TPD-
methode adequaat uitgevoerd?
¢ Zijn alle stappen voldoende uitgewerkt?
¢ Is het ontwerp coherent, bijv. wordt de ge-
kozen trainingsstrategie toegepast in leer-
activiteiten en trainingsscenario’s?
¢ Bevat het ontwerp de informatie die nood-
zakelijk is voor de specificatie van een
simulator? en
* Worden de genomen ontwerpbeslissingen
voldoende onderbouwd in de aantekenin-
gen?
Deze criteria werden niet apart beoordeeld,
omdat ze niet objectief meetbaar zijn, omdat
niet duidelijk is of ze even belangrijk zijn en
omdat ze niet onafhankelijk zijn van elkaar.
Een beoordelaar kan bij voorbeeld nauwe-
lijks beoordelen of een stap van de methode
adequaat is uitgevoerd als een proefpersoon
geen aantekeningen heeft gemaakt. Daarom
hebben de beoordelaars de ontwerpen ge-
rangschikt van het beste (10) tot het minst
goede (1) ontwerp. Zij besteedden daar twee
tot drie dagen aan. Vervolgens werden de ge-
middelde scores opnieuw gerangschikt. De
twee proefpersonen met hetzelfde gemiddel-
de (proefpersoon 8 en 9) kregen dezelfde
plaats. Deze gemiddelde rangorde is gebruikt
in vergelijkingen met andere data in dit arti-
kel. Uit Tabel 2 blijkt dat de scores van de

Tabel 2
Beoordeling van de kwaliteit van de ontwerpen?

twee beoordelaars in hoge mate overeen-
komen (Spearman’s p = 0,95).

In Tabel 2 zijn nog twee andere maten op-
genomen. Ten eerste, de punten die de proef-
personen van hun docenten kregen aan het
einde van de cursus. De docenten baseerden
hun beoordeling op de kwaliteit van de ont-
werpen, de presentaties van de proefpersonen
tijdens de laatste bijeenkomst en hun versla-
gen of mondelinge examens. En ten tweede,
de beoordelingen door twee domeinexperts
van de (militaire) school die verantwoorde-
lijk zal zijn voor de opleiding van analisten
van warmtebeelden afkomstig van onbeman-
de vliegtuigen. Deze domeinexperts volgden
dezelfde procedure als de eerste twee beoor-
delaars, maar besteedden ongeveer één uur
aan het rangordenen. Het ligt voor de hand
dat zij vanuit een meer domeingericht en
meer pragmatisch gezichtspunt naar de ont-
werpen gekeken hebben.

Hoewel de beoordelingen van docenten en
domeinexperts gedeeltelijk op andere criteria
zijn gebaseerd, lijken ze toch opvallend veel op
de beoordelingen van de eerste twee beoorde-
laars. De twee proefpersonen die de laagste be-
oordelingen kregen van beoordelaar 1 en 2 zijn
ook gezakt voor de cursus (punt < 5). Een van
hen bleek heel weinig tijd aan de ontwerp-
opdracht te hebben besteed (zie Figuur 3).

3.2 Tijd besteed aan de ontwerptaak
Uit de ‘logfiles’ werd afgeleid gedurende

Proef- Rangorde Rangorde Rangorde Punt van Rangorde Rangorde
persoon beoordelaar  beoordelaar gemiddeld docenten Domeindes-  Domeindes-
1 2 kundige 1 kundige 2
1 5 4 5 6,7 9 7
2 10 10 10 8,7 8 10
3 2 2 2 47 4 3
4 3 5 4 6,7 2 1
5 4 3 3 70 5 5
6 8 8 8 87 6 9
7 1 1 1 2,3 1 4
8 6 7 6,5 83 3 2
9 7 6 6,5 70 7 6
10 9 9 9 8,7 10 8

#Rangordes van het beste (10) tot het minst goede (1) ontwerp.



hoeveel tijd de proefpersonen ingelogd had-
den in de tool. De eerste week waarin de
proefpersonen oefenden met de methode en
de tool in een ander domein werd daarbij niet
meegeteld. Op enkele punten ontbrak de
eindtijd van een sessie, namelijk wanneer de
tool niet goed was afgesloten of was ge-
crasht. In deze gevallen werd het tijdstip van
de laatste actie van de desbetreffende proef-
persoon als eindtijd gebruikt. Bovendien
werden “lege sessies” verwijderd, d.w.z. ses-
sies waarin een proefpersoon wel ingelogd
had maar verder niets had gedaan. De inlog-
tijden zijn gebruikt als maat voor de tijd die
aan de ontwerptaak is besteed, alhoewel het
niet absoluut zeker is dat de proefpersonen
altijd aan het werk waren als ze hadden inge-
logd.

Er zijn grote verschillen tussen proefper-
sonen: zij besteedden tussen de ongeveer 13
en 121 uur aan de ontwerptaak (M = 62 uur
en 14 minuten; SD = 31 uur en 22 minuten).
Het aantal sessies met de tool varieerde van
17 tot 47 (M = 30,0 sessies; SD = 9,3 ses-
sies). Uit Figuur 3 blijkt dat de hoeveelheid
tijd besteed aan de ontwerptaak sterk samen-
hangt met de kwaliteit (Spearman’s p = 0.72).
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Figuur 3. Tijd besteed aan de ontwerptaak versus de
kwaliteit van de ontwerpen (Rangorde gemiddeld uit
Tabel 2).

3.3 Het aantal iteraties

Het aantal iteraties werd ook afgeleid uit de
‘logfiles’. Daarbij werd het aantal iteraties
gedefinieerd als het aantal malen dat proef-
personen teruggingen naar een ontwerpacti-
viteit waaraan zij al eerder hadden gewerkt.
Het aantal iteraties varieerde van 5 tot 37

(M = 17,6 iteraties; SD = 10,0 iteraties). Er
was echter geen verband tussen het aantal
iteraties en de tijd in seconden besteed aan de
ontwerpopdracht (Pearson’s r = -0,03; zie
Figuur 4a), noch tussen het aantal iteraties
en de kwaliteit van de ontwerpen (Spear-
man’s p = 0,12; zie Figuur 4b).
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Figuur 4a. De tijd besteed aan ontwerpen versus
het aantal iteraties.
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Figuur 4b. De kwaliteit van de ontwerpen versus
het aantal iteraties.

In Figuur 4b is te zien dat er grote verschillen
zijn wat betreft iteratie. Bij nadere inspectie
van de ‘logfiles’ zagen we heel verschillende
patronen, ook bij voorbeeld bij de drie proef-
personen wiens ontwerpen als beste werden
beoordeeld. De ene proefpersoon gaat vrij
lineair door de stappen van de MASTER-
TPD-methode heen. De andere proefperson
springt voortdurend heen en weer. Ook tus-
sen proefpersonen van wie het ontwerp min-
der goed werd beoordeeld, zijn grote ver-

219
PEDAGOGISCHE
STUDIEN



PEDA

schillen in hoe vaak zij itereerden. Uit de
aantekeningen van proefpersonen blijkt dat
de hoeveelheid iteraties ook niet altijd cor-
respondeert met het wel of niet herover-
wegen van eerdere beslissingen. De proef-
persoon wier ontwerp als beste werd
beoordeeld, beschrijft uitgebreid hoe ze vaak
van mening veranderde, en haar eigen werk
aanpaste of verder in detail uitwerkte. Toch
itereert zij niet vaak. Blijkbaar heeft ze de
meeste veranderingen in één iteratieslag
doorgevoerd.

3.4 Meningen van proefpersonen

De gegevens in Tabel 3 zijn afkomstig van de
derde vragenlijst die de proefpersonen heb-
ben ingevuld aan het einde van de ontwerp-
periode (in week 9). Uit de antwoorden van
proefpersonen blijkt dat zij de ontwerptaak
niet te moeilijk vonden. Zij zijn van mening
dat de MASTER-TPD-methode voldoende
ondersteuning biedt. Ze zouden de methode
weer gebruiken als ze een trainingssimulator
zouden moeten ontwerpen en zouden ande-
ren dat ook aanraden. Sommige proefperso-
nen merkten daarbij echter op dat zij niet
wisten of er betere methodes bestaan, omdat
zij geen andere methodes voor het specifice-
ren van simulatoren kenden.

In de derde vragenlijst waren ook twee
open vragen over iteratie opgenomen. Alle
proefpersonen gaven aan dat zij meerdere
malen teruggegaan waren naar eerdere ont-

Tabel 3

werpactiviteiten om veranderingen aan te
brengen of beslissingen te heroverwegen. Uit
opmerkingen in de vragenlijsten, e-mails aan
experts en in de discussiegroepen blijkt dat
sommige proefpersonen het helemaal niet
leuk vonden om te itereren. Na de eerste
feedbackronde schreven zij bij voorbeeld:
“Ik heb Stap 2 aangepast nadat ik feedback
gekregen had en nu kom ik er achter dat
ik ook Stap 4, 5, en 6 opnieuw moet doen.
Vinden jullie dat ook zo vervelend?” en “Nu
moet ik echt alles opnieuw doen.” Andere
proefpersonen daarentegen hadden er hele-
maal geen moeite mee: “[...] schrijft dat ver-
anderingen in Stap 2 grote gevolgen hebben
voor Stap 4, 5 en 6. Maar moet je echt alles
opnieuw doen? De ideeén die je had (over
trainingsscenario’s, assessment, enz.) kun je
toch nog steeds gebruiken?” Eén van de
proefpersonen noemde iteratie zelfs expliciet
als een sterk punt van de MASTER-TPD-
methode. Een deel van de problemen met
iteratie kan wellicht verklaard worden uit
technische problemen met de MASTER-
TPD-tool. Hoewel de tool iteratie in een aan-
tal opzichten ondersteunde (bij voorbeeld
door het beschikbaar houden van tussenresul-
taten en aantekeningen) bleek soms informa-
tie over de volgorde van trainingsscenario’s
verloren te gaan, doordat sommige proef-
personen de tool anders hadden gebruikt dan
bedoeld.

Meningen van de proefpersonen over de MASTER-TPD-methode en de ontwerptaak?

Vraag

M SD

Je hebt nu 9 weken gewerkt aan het ontwerpen van een trainingsprogramma voor een trainingssimulator.

Wat vond je van dit werk?

Moeilijk --=------====en--- Gemakkelijk
Zinvol
L | ———— Boeiend

34 1,0
3,4 1,0
3,0 0.8

De MASTER-methode is bedoeld om de ontwikkeling en aanschaf van trainingssimulatoren te

ondersteunen. Wat vind je van die ondersteuning?

Onvoldoend -- -- Voldoende 3,7 0,8
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e Niet bruikbaar ---—-—---- Bruikbaar 4,0 0,7
STUDIEN Stel, je werkt als onderwijskundige in een bedrijf: als je zelf specificaties voor een trainingssimulator zou

moeten ontwerpen, zou je dan overwegen om de MASTER-methode te gebruiken?

Nee, zeker niet -----—---- Ja, zeker wel

4.1 0.7

Zou je iemand anders (b.v. zakelijke relaties) die een trainingssimulator moet ontwerpen aanraden om de

MASTER-methode te gebruiken?

Nee, zeker niet --------- Ja, zeker wel

3,7 0,8

“Scores op een 5-puntsschaal van 1 (links) tot 5 (rechts).



4., Conclusies en discussie

We beantwoorden in deze paragraaf de eer-

der geformuleerde onderzoeksvragen:

1. Kunnen ook niet-ervaren ontwerpers met
gerichte ondersteuning voor een iteratief
ontwerpproces een realistisch en complex
ontwerpprobleem oplossen? en

2. Is er een verband tussen de hoeveelheid
iteratie en de kwaliteit van ontwerpen?

Het antwoord op de eerste vraag is positief.

Het overgrote deel van de proefpersonen le-

verde een acceptabel ontwerp af. Er bleek

een verband te bestaan tussen de tijd die was
besteed aan het ontwerp en de kwaliteit
ervan. We vonden geen aanwijzingen dat an-
dere factoren een rol hebben gespeeld, zoals
de achtergrond van proefpersonen of hun
onderwijservaring. Domeinexperts die de
ontwerpen bekeken, zeiden dat de kwaliteit
varieerde, maar dat de beste ontwerpen zo
gebruikt zouden kunnen worden als ‘input’
voor simulatorspecificaties. De proefperso-
nen gaven zelf aan dat zij de ontwerp-
opdracht en het werken met de voor hen
nieuwe MASTER-TPD-methode en tool niet
te moeilijk vonden. Dat blijkt ook uit het feit
dat de studie kon worden uitgevoerd zoals
gepland, zonder grote aanpassingen. Opval-
lend was wel dat de proefpersonen tijdens de
studie erg onzeker waren en voortdurend om
feedback vroegen. De meest waarschijnlijke
reden daarvoor is dat zij bezorgd waren over
het behalen van de studiepunten. Meer dan
bij andere cursussen waren zij verantwoorde-
lijk voor hun eigen werk. Bovendien waren
er aan het begin van de cursus wat onduide-
lijkheden over hoe de docenten de resultaten
zouden gaan beoordelen. Tijdens een ver-
volgstudie, waarbij de proefpersonen betaald
werden voor hun deelname ongeacht het re-
sultaat, trad deze onzekerheid niet op (Ver-
stegen, 2003; Verstegen, Barnard, & Pilot,

2004). Toch is het een factor om rekening

mee te houden: in de praktijk kan er voor

(niet-ervaren) ontwerpers veel athangen van

de beoordeling van hun werk, zoals hun car-

riere en hun aanzien bij collega’s.

De resultaten van deze studie suggereren
dat het ontwerpen van specificaties voor een
groot deel “gewoon werk” is: als er voldoen-
de tijd aan wordt besteed, komt er een accep-

tabel resultaat uit, ook bij niet-ervaren ont-
werpers. In die zin zijn de resultaten van dit
onderzoek hoopvoller dan wellicht kon wor-
den verwacht op basis van onderzoek naar
verschillen tussen ervaren en niet-ervaren
onderwijsontwerpers (zie Paragraaf 1.3). Dat
wil natuurlijk niet zeggen dat ervaren onwer-
pers niet betere ontwerpen zouden kunnen af-
leveren. Bovendien merkten de beoordelaars
op dat de ontwerpen van de proefpersonen
niet bijzonder innovatief waren.

Wat betreft de tweede onderzoeksvraag
geldt dat onze verwachting niet werd beves-
tigd. Weliswaar blijkt uit de resultaten van
deze studie dat alle proefpersonen itereren,
maar er is geen verband tussen het aantal
iteraties en de kwaliteit van de ontwerpen.
Blijkbaar zijn er verschillende ontwerpstijlen
met meer of minder iteraties die tot goede
resultaten kunnen leiden. Sommige proef-
personen maken eerst stap voor stap een goed
concept. Ze gingen alleen terug naar eerdere
ontwerpactiviteiten als dat echt nodig was, en
spaarden minder ingrijpende ideeén en of
wijzigingen op tot de volgende detaillerings-
slag. Andere proefpersonen daarentegen kwa-
men tot een goed ontwerp door veel meer
heen en weer te springen tussen de ontwerp-
activititeiten. Zij laten wellicht meer beslis-
singen open, werken hun ontwerp gedeelte-
lijk uit, krijgen nieuwe ideeén, gaan dan weer
terug om aan hun eerste concept te werken,
etc. De resultaten van deze studie laten zien
dat veel iteratie ook onderdeel kan zijn van
een niet-effectieve ontwerpstijl. Dat zou kun-
nen wijzen op een gebrek aan overzicht. Min-
der goede ontwerpers maken waarschijnlijk
meer fouten en zij hebben minder inzicht in
de consequenties van beslissingen die vroeg
in het ontwerpproces worden genomen.
Goede ontwerpers maken waarschijnlijk
minder fouten en hoeven dus minder te
itereren om fouten te herstellen, wellicht ook
omdat zij een betere analyse maken van het
ontwerpprobleem. Zij kunnen daarentegen
iteratie gebruiken voor een ander doel, name-
lijk om te controleren of zij inderdaad een
goede oplossing hebben ontworpen en/of om
te bekijken of er nog andere, wellicht betere,
alternatieven zijn. Deze verklaring zou in
overeenstemming zijn met eerder onderzoek,
waaruit blijkt dat ervaren ontwerpers meer
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tijd besteden aan de probleemanalyse dan
niet-ervaren ontwerpers, verschillende alter-
natieve oplossingen overwegen en zich niet
snel committeren aan één oplossing (zie Para-
graaf 1.3).

De hier beschreven studie had een aantal
beperkingen. Het aantal proefpersonen was
klein en doordat de proefpersonen thuis
werkten, konden we niet controleren of zij al-
tijd aan het werk waren wanneer zij ingelogd
waren. In sommige gevallen werd niet gere-
gistreerd dat proefpersonen teruggingen naar
een eerdere ontwerpactiviteit, als zij daarin
geen veranderingen aanbrachten. Bovendien
bleek de tijd die aan de ontwerptaak werd be-
steed, grote invloed te hebben op het resul-
taat. In een vervolgstudie werkten proefper-
sonen onder supervisie allemaal even lang
aan dezelfde ontwerptaak. De resultaten van
die studie bevestigen dat er geen duidelijk
verband is tussen het aantal iteraties en de
kwaliteit van de ontwerpen (Verstegen, 2003;
Verstegen et al., 2004).

5 Toekomstig onderzoek

Uit de resultaten van deze studie blijkt dat de
hoeveelheid iteraties niet op eenduidige
wijze samenhangt met de kwaliteit van ont-
werpen. Verder onderzoek zou zich daarom
moeten richten op het onderscheiden van ver-
schillende soorten iteraties en de effecten
daarvan. Een mogelijkheid zou zijn om ver-
schillende ontwerpstijlen met meer of minder
iteraties verder in detail te onderzoeken (zie
Paragraaf 4). Een andere mogelijkheid zou
zijn om verschillende redenen voor iteratie
als uitgangspunt te gebruiken, bij voorbeeld
het onderscheid van Van Wagenberg (1992;
zie ook Paragraaf 1.1): iteratie als repeteren-
de activiteit, iteratie door wederzijdse bein-
vloeding, iteratie om fouten te herstellen en
iteratie om het ontwerp te herzien. Een ver-
wachting daarbij zou kunnen zijn dat met
name de laatste soort iteratie belangrijk is om
tot innovatie te komen. Een probleem dat
zich daarbij voordoet is dat de redenen om
wel of niet te itereren moeilijk te registreren
zijn. Daarvoor zouden protocollen van hard-
op-denkende proefpersonen kunnen worden
geanalyseerd. Deze optie lijkt echter minder

reéel, omdat voor het bestuderen van iteratie
een realistisch ontwerpprobleem, en een
realistische en dus behoorlijk lange ontwerp-
tijd vereist zijn.

Ons eigen vervolgonderzoek heeft zich
meer gericht op mogelijkheden om iteratieve
ontwerpprocessen beter te ondersteunen dan
bestaande ontwerpmethodes doen (zie ook
Paragraaf 1.4). Daarvoor is inzicht nodig in
de concrete gebeurtenissen die iteratie kun-
nen (of zouden moeten) veroorzaken, en in
hoe deze gebeurtenissen kunnen worden
voorspeld of herkend. Als uitgangspunt voor
verder onderzoek hebben we daarom een ze-
vental aanleidingen voor iteratie gedefinieerd
(zie Figuur 5). Sommige ‘triggers’ worden
veroorzaakt door, of ontstaan uit de interactie
met het ontwerpproces zelf, zoals het ontdek-
ken van ontbrekende ‘input’, de noodzaak
om fouten te herstellen, nieuwe inzichten
gebaseerd op werk dat later in het ontwerp-
proces wordt verricht of nieuwe ideeén van
de ontwerpers. Andere ‘triggers’ zijn het ge-
volg van externe factoren, bijv. nieuwe infor-
matie van een vakexpert of een gedachte-
wisseling met een collega-ontwerper, die
andere argumenten inbrengt. Een derde mo-
gelijke ‘trigger’ van buitenaf heeft te maken
met de procedures die in veel organisaties
verplicht zijn voor de aanschaf van (dure)
producten. Daardoor moeten ontwerpers
vaak mijlpaaldocumenten met conceptont-
werpen en conceptspecificaties produceren,
die door anderen worden beoordeeld. In een
vervolgstudie zijn een aantal van deze ‘trig-
gers’ voor iteratie bewust ingepland (zie Ver-
stegen, 2003; Verstegen et al., 2004).

De hier beschreven studie heeft meer in-
zicht gegeven in het belang van iteratie en de
ondersteuning daarvan. De resultaten laten
ook zien dat ontwerpers op heel verschil-
lende manieren omgaan met het iteratieve
karakter van onderwijsontwerpprocessen.
Onderzoek naar ‘triggers’ voor iteratie (zie
Figuur 5) kan leiden tot de identificatie van
verschillende soorten ondersteuning en kan
dienen als basis voor meer onderzoek op dit
gebied. Bovendien kunnen zij ontwerpers in
de praktijk meer inzicht geven in dit moei-
lijke aspect van de ontwerptaak en hen hel-
pen om er greep op te krijgen.
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Abstract

Iteration in instructional design: an
empirical study

Instructional design is an iterative process. Itera-
tion of design activities can improve the resulting
design, but it makes the design process more
complex. In this article, we describe an empirical
study focused on two research questions. First,
are novice instructional designers able to solve a
complex design problem with an existing design
method, and tool and measures to support an
iterative design process? And, is there a relation
between the number of iterations and the quality
of the designs? The results show that novice
designers can deliver acceptable designs if they
are adequately supported. The quality of the
designs is clearly influenced by the time spent on
the design task, but not by the number of itera-
tions. The article concludes with a framework for
further research.
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