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Projectdoel: jonge biotechnologen leren ontwerpen met veiligheid – en andere maatschappelijke 
waarden – op het netvlies 
Het doel van dit project was om jonge biotechnologen te ondersteunen bij het op een 
verantwoorde manier ontwerpen en ontwikkelen van innovatieve toepassingen en producten, met 
oog voor mogelijke risico’s en kansen voor het milieu of de gezondheid en het welzijn van mensen 
of dieren. Om dit doel te bereiken, hebben we een online leerinstrument1 ontwikkeld dat op tal van 
punten aanzet tot denken en dat reflectie richting besluitvorming in het onderzoeks- en 
ontwikkeltraject helpt structureren. Het leerinstrument nodigt gebruikers aan de hand van een 
vijftal vragen uit om aandacht te besteden aan de interactie tussen hun werk en de wereld 
waarvoor dat bedoeld is. De vragen luiden als volgt: 
1. Wat is het probleem dat je wilt (helpen) oplossen? 
2. Welke (milieu)veiligheidsoverwegingen spelen hierbij een rol? 
3. Welke alternatieve oplossingen voor het door jou geïdentificeerde probleem kun je bedenken? 
4. Welke belanghebbenden zijn allemaal te identificeren rondom jouw oplossing voor het 

probleem in kwestie? 
5. Hoe ziet de toekomst van jouw technologische toepassing eruit? 
Het leerinstrument waarin deze vragen centraal staan, heeft de vorm van een online brainstorm-
bord. Gebruikers worden met specifiekere vragen en opdrachten uitgedaagd om steeds meer 
diepgang aan te brengen in het denken over mogelijke oplossingsrichtingen. Door de vormgeving 
van het leerinstrument leren gebruikers dat een verantwoord biotechnologisch product gaandeweg 
tot stand komt middels een complex iteratief proces, waarin overwegingen rondom deze thema’s 
direct verweven zijn met overwegingen rondom de meer technische kant van het ontwerp- en 
ontwikkelingsproces. 

Figuur 1: Het hart van het leerinstrument. Hier omheen staan voor elk van de vijf hoofdthema's 
verdiepende vragen en reflectieopdrachten.  

Zie de laatste pagina van dit document voor een volledig overzicht van het leerinstrument, of klik op 
de link in de onderstaande voetnoot1 voor de vrij toegankelijke online versie.   

 
1 Zie hier: https://app.mural.co/embed/48f2d0e6-1255-4e7c-939b-1e427532dc4a 

https://app.mural.co/embed/48f2d0e6-1255-4e7c-939b-1e427532dc4a
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Motivatie van het project: de grote problemen van deze tijd vragen om verantwoord onderzoek 
en innovatie 
De grote uitdagingen van deze tijd vragen vaak om oplossingen die niet denkbaar zijn zonder 
onderzoek en innovatie. Dit geldt bijvoorbeeld voor de (Nederlandse) stikstofcrisis, de wereldwijde 
klimaatcrisis, de uitdagingen rond het betaalbaar houden van goede zorg, en het kwalitatief 
hoogwaardig voeden van een alsmaar groeiende wereldbevolking. Biotechnologie belooft een 
bijdrage te kunnen leveren aan dit soort uitdagingen. Maar die bijdrage ook daadwerkelijk leveren, 
is geen sinecure. 

De oplossing van het ene probleem kan zomaar hand in hand gaan met het in het leven roepen, 
in stand houden of versterken van een ander probleem. Tijdens het ontwikkelen van nieuwe 
biotechnologische oplossingen moet dan ook oog zijn voor de onzekerheden en risico’s die deze 
oplossingen met zich meebrengen. Denk bijvoorbeeld aan risico’s voor de gezondheid en veiligheid 
van mens, dier of biodiversiteit. 

Het is niet gezegd dat wie de kennis en vaardigheden in huis heeft om slimme 
biotechnologische oplossingen te ontwikkelen, dit automatisch ook op verantwoorde wijze doet 
– dus zonder nieuwe (veiligheids-)riscio’s in het leven te roepen. Uit verschillende studies weten we 
dat het verantwoord inrichten van biotechnologisch onderzoek en ontwikkeling tenminste deels 
een andere tak van sport is dan het technisch juist uitvoeren van dit werk. In actuele discussies in 
de werelden van veiligheidsbeleid wordt daarom onder de noemer van Safe-by-Design aandacht 
gevraagd voor het vroeg en integraal meenemen van veiligheids- en risicokwesties in onderzoek en 
ontwikkeling. Hoe eerder hier aandacht voor is in een onderzoeks- of ontwikkelingstraject, hoe 
meer mogelijkheden er nog zijn om risico’s te minimaliseren en om positieve verandering te 
realiseren. 
 
Andere noemer, vergelijkbaar uitgangspunt: de Duurzame Ontwikkelingsdoelstellingen als 
holistische kijk op de grote uitdagingen van vandaag 
Het in samenhang beschouwen van verschillende nastrevenswaardige doelen gebeurt ook onder 
een heel andere noemer. Zo zijn in 2015 door de Verenigde Naties zeventien zogenaamde 
Duurzame Ontwikkelingsdoelstellingen (SDGs) met 169 onderliggende subdoelen vastgesteld. Deze 
doelen benadrukken de belangrijkste onderwerpen om innovaties op te richten, en brengen 
tezamen ondertussen focus aan in de internationale inspanningen om tegelijk toe te werken naar 
een wereld die zowel in sociaaleconomisch als in ecologisch opzicht duurzaam is. 

Binnen de context van onderzoek en ontwikkeling krijgen de SDGs steeds meer tractie. Dit is 
bijvoorbeeld te zien aan het groeiend aantal universiteiten dat zich committeert om bij te dragen 
aan de SDGs. Specifiek binnen de wereld van de biotechnologie is dit zichtbaar in de internationale 
studentencompetitie iGEM, waar de SDGs een plek verworven hebben in de vorm van een 
bijzondere prijs voor het team wier project het best bijdraagt aan de SDGs. 

Er blijkt een behoefte te bestaan onder jonge biotechnologen en experts in het veld om het 
bewustzijn te vergroten van de veiligheids- en sociaal-maatschappelijke kwesties die samenhangen 
met biotechnologische ontwikkelingen. Om biotechnologische toepassingen te ontwerpen die 
bijdragen aan de SDGs, met een benadering zoals Safe-by-Design suggereert, is ondersteuning 
welkom. Dit kan bijvoorbeeld komen van een leerinstrument dat bijdraagt aan de ontwikkeling van 
expertise in de complexe “waarden-volle” processen die een plek verdienen in de ontwerpfasen van 
biotechnologische toepassingen. Als een leerinstrument een jonge biotechnoloog ondersteunt in 
het aannemen en toepassen van een anticiperende en brede blik op zowel de maatschappelijke 
voordelen waaraan hun innovaties kunnen bijdragen, als de risico- en veiligheidskwesties die ermee 
kunnen samenhangen, kan het biotechnologische ontwikkelingen echt toekomstbestendig maken. 
Het door ons ontwikkelde leerinstrument beoogt precies deze ondersteuning te bieden. Dit doet 
het door gebruikers te ondersteunen bij het vanaf de eerste fasen van onderzoek en ontwikkeling 
integraal meenemen van veiligheid en andere maatschappelijke waarden.  
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Ons onderzoek: onderzoeken, ontwerpen, testen, onderzoeken en verbeteren 
Het leerinstrument in de huidige vorm is het product van een design-based-research, wat betekent 
dat we iteratief ontwerp- en onderzoeksstappen doorlopen hebben, gebruikmakend van 
(informele) interviews, literatuuronderzoek en twee pilot-fasen van het leerinstrument. Grofweg 
betekende dat voor de aanpak en methodologie van het project het volgende. 

De uitgangspunten voor de ontwikkeling van het leerinstrument hebben we in eerste instantie 
ontleend aan een quick scan van relevante literatuur over de Sustainable Development Goals, 
Responsible Research and Innovation, Value Sensitive Design en Safe-by-Design; een analyse van 
verschillende alternatieve (leer)instrumenten in omloop; en een serie van (informele) interviews 
met experts op een of meerdere van de genoemde thema’s. Vervolgens hebben we een prototype 
van het leerinstrument ontwikkeld, met een drietal uitgewerkte oefeningen. Iedere oefening is 
daarna getest middels een online workshop met iGEM-teamleden en experts. De 
workshopdeelnemers werden uitgenodigd het leerinstrument te gebruiken om te reflecteren op 
een door ons aangereikte casus. Op basis van de input van workshopdeelnemers en een drietal 
systematische literatuur reviews hebben we vervolgens een complete versie van het leerinstrument 
ontwikkeld. Deze is daarna getest in de context van een MSc.-module Ethics in Life Sciences voor 
studenten aan de bètafaculteit van de Vrije Universiteit Amsterdam. In deze cursus moesten 
studenten in concept een biotechnologisch ontwerp vormgeven dat de waarde van veiligheid 
belichaamde, en tegelijk ook minimaal twee andere waarden (zoals autonomie, rechtvaardigheid of 
democratie). We hebben het leerinstrument vervolgens doorontwikkeld op basis van een analyse 
van de studentenprojecten die het leerinstrument gebruikten in hun module, een vragenlijst voor 
alle studenten, follow-up interviews met enkele studenten en een vragenlijst voor enkele experts 
die lid waren van ofwel een externe klankbordgroep van dit onderzoeksproject ofwel de 
stuurgroep. 
 
Conclusies 
Het ontwikkelde leerinstrument laat het potentieel zien van denken langs de lijnen van Safe-by-
Design. De gebruikersdata van het leerinstrument en de reflecties van de studenten wijzen er 
bovendien op dat het leerinstrument voor velen een aanzienlijke bijdrage heeft geleverd aan het 
ontwerpproces en het inrichten van de gezamenlijke brainstorms. Wat met name werd 
gewaardeerd door de gebruikers van de laatste versie van het leerinstrument, waren de reflecties 
op de belangen van de belanghebbenden rond de gekozen biotechnologische oplossing, zoals 
bijvoorbeeld boeren, omwonenden of consumenten. Zodoende durven wij te stellen dat we op een 
waardevol spoor zitten in de ontwikkeling van educatieve middelen voor de jonge biotechnoloog. 

Dat neemt niet weg dat er nog open eindjes zijn. Binnen het huidige project was het niet 
mogelijk om te testen of het leerinstrument de nodige ondersteuning biedt bij de feitelijke 
ontwikkeling van verantwoorde biotechnologische innovatieve toepassingen. Dat komt 
bijvoorbeeld doordat de testomgeving van het leerinstrument er niet een was waarin dergelijk werk 
kon plaatsvinden. De testomgeving betrof vooralsnog immers een voornamelijk conceptuele 
ruimte, waarin gebruikers ofwel het leerinstrument testten met door ons aangereikte 
hypothetische casuïstiek, of met een conceptuele casus in een studentenproject. Het valt daarom 
aan te bevelen om, voor een zekerder antwoord op de vraag naar de praktische meerwaarde van 
Safe-by-Design en van het leerinstrument, vervolgonderzoek te doen. Met vervolgonderzoek 
dichter op de echte praktijk van biotechnologisch onderzoeks- en ontwikkelingswerk verwachten 
wij dat dit leerinstrument een significante bijdrage kan leveren aan het opleiden van de volgende 
generatie biotechnologen – een generatie veiligheids-bewuste en verantwoord opererende 
biotechnologen. 
 




