
 

Computers worden geprogrammeerd om 
zelfstandig te kunnen leren. Dat heet machine 
learning. Machine learning kan onder andere 
ingezet worden om computers te laten 
beoordelen wat er op een foto staat. Die techniek 
wordt al veel gebruikt. In deze les worden 
leerlingen zich bewust van hoe computers 
afbeeldingen leren classificeren. Hint: daar hebben 
de computers veel voorbeelden voor nodig. 
Leerlingen gaan dat vergelijken met de manier 
waarop ze zelf nieuwe concepten aanleren. 

VERBINDING MET BEROEPEN EN DE 
ARBEIDSMARKT:
Machine learning engineers en data analisten 
werken actief aan het trainen van computers en 
het analyseren van de resultaten. Maar ook als je 
een heel ander beroep hebt is de kans groot dat 
je met machine learning te maken krijgt. Denk 
bijvoorbeeld aan deze vakgebieden: 
•  Gezondheidszorg: röntgenfoto’s worden door 

een computer beoordeeld om te zien of iemand 
een longontsteking heeft. Daardoor kunnen 
artsen hun tijd anders inzetten. 

•  Voedselproductie: een computer kan scannen of 
producten in een fabriek er goed uitzien of dat 
ze afwijkende kenmerken hebben; bijvoorbeeld 
of de aardappelen op de lopende band niet rot 
zijn. 

•  Veiligheid: dronebeelden kunnen automatisch 
geanalyseerd worden om te kijken of er ergens 
ver weg een bosbrand ontstaat.

Tijdens deze les gaan de leerlingen ervaren hoe 
ze zelf nieuwe concepten aanleren. Ook leren ze 
hoe computers leren en waar die techniek allemaal 
voor ingezet kan worden.
De les heeft zowel kijk- en luisteropdrachten als 
discussieopdrachten en is daardoor afwisselend en 
interactief. 
Totale duur: max. 1 lesuur (35-45 minuten)

•  Introductie: Wat is machine learning en hoe kan 
het ingezet worden?

•  Verdieping: Hoe leren computers en hoe leren 
mensen?

•  Doen: Ervaar hoe je zelf leert en hoe je een 
computer traint.

•  Afronding

DIFFERENTIATIE 
•  Extra ondersteuning nodig? De opdracht 

‘Wat is er nou zo moeilijk aan om een kat te 
herkennen?’ kan ook goed klassikaal gedaan 
worden.

•  Op zoek naar extra uitdaging? Bij de laatste 
opdracht ‘Leren door voorbeelden’ kan de 
leerling ook zelf een toepassing bedenken en 
daar voorbeeldfoto’s voor gaan verzamelen 
en vervolgens labels bedenken en toekennen. 
Laat de leerling een toepassing bedenken, 
online foto’s zoeken en labels bedenken en 
toekennen.

VOORBEREIDING
Van tevoren kun je een aantal dingen doen:
•  Lees de handleiding. 
•  Bekijk de slides. 
•  Bekijk de video op slide 2 om te onderzoeken 

wat machine learning inhoudt. Bekijk 
eventueel deze video voor meer informatie: 
https://www.youtube.com/watch?v=_
rdINNHLYaQ (EN)

•  Je kunt de Digi-doeners over sorteren (les 20) 
en over zelfrijdende auto’s (les 8) bekijken, die 
hebben raakvlakken met deze les. 

BENODIGDHEDEN:
•  Scherm met internetverbinding

DOEL VAN DE LES
Je werkt aan de volgende leerdoelen en 
competenties:

HANDLEIDING 
VOOR DE DOCENT
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INTRODUCTIE

 Slide 1, praten met de klas
Vraag: wie weet er al wat machine learning is? (Indien nodig: leg 
uit dat machine learning betekent dat de computer zelf leert in 
plaats van dat alles ‘voorgeprogrammeerd’ is. Meer uitleg over 
wat machine learning is volgt in de video op de volgende slide.) 

VERDIEPING

 Slide 2, luisteren
Bekijk de video https://www.youtube.com/watch?v=_
rdINNHLYaQ (EN) klassikaal. Vragen voor daarna:
•  Hoe zou je machine learning omschrijven na het zien van deze 

video?
•  Welke voorbeelden van machine learning worden er in het 

filmpje genoemd?
• Wat zijn de voordelen van machine learning?
• Zouden er ook nadelen kunnen zijn?

 Slide 3, praten en denken
(Opdracht 1) Moedig de leerlingen aan om zelf toepassingen te 
bedenken voor machine learning. Je kunt ze met dit stappenplan 
eventueel op weg helpen:
• Kies een beroep of branche. 
•  Bedenk wat voor taken mensen in dit werk hebben en wat 

de uitdagingen daar zijn. Wat kost ze veel tijd? Wat kost veel 
geld? Wat is risicovol om te doen? Welk onderdeel van hun 
werk is saai?

•  Kun je het probleem oplossen met machine learning? (Kan 
een computer getraind worden om die vaardigheid te leren?)

Als leerlingen het lastig vinden kun je ze ook helpen 
door voorbeelden te geven: gezichtsherkenning (op 
beveiligingscamera’s, maar ook op Facebook of iPhone foto’s), 
een hulpmiddel voor blinden en slechtzienden zoals een app 
die vertelt wat er te zien is door de telefooncamera, het lezen 
van handgeschreven brieven, het herkennen van kwaadaardige 
moedervlekken, etc.

NB: er zijn veel varianten van machine learning, maar in deze les 
gaat het vooral over het analyseren van beeld en het classificeren 
van die informatie; dus het herkennen van vooraf ingegeven 
categorieën. Buiten het identificeren van wat er op beeld staat, 
wordt machine learning bijvoorbeeld ook ingezet om een taal 
te leren, spam te herkennen, verdachte transacties op te sporen, 
gepersonaliseerde reclames aan te bieden, in de zelfrijdende 
auto, etc. Als de leerling andersoortige voorbeelden noemt dan 
het analyseren van beelden (en classificeren van de inhoud) is 
het dus niet fout, maar als de leerling hulp nodig heeft is het 
handig om vooral voorbeelden te noemen van beeldanalyse. 
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DOEN

 Slide 4, doen
(Opdracht 2) Vertel als inleiding voor de opdracht: computers 
zien beelden niet zoals wij ze zien. Zij zien alleen pixels. Zij 
‘scannen’ de pixels en berekenen hoe waarschijnlijk het is dat de 
pixels samen een kat vormen. Zo wordt een kat een wiskundige 
berekening. Maar hoe doen mensen dat eigenlijk? Hoe weet jij of 
je een kat ziet? 
Mensen zijn eigenlijk net zo complex als computers; want ook 
wij kunnen niet precies uitleggen wat iets een kat maakt. Kijk 
maar naar het voorbeeld (foto op de dia/ foto’s op de lesbrief 
van de leerling). 

Tip : als leerlingen het lastig vinden kun je deze opdracht 
klassikaal uitvoeren. Ook kun je een oefenrondje doen met 
een ander onderwerp: stoel versus kruk. Wanneer is iets een 
stoel en wanneer een kruk? (Als het vier poten heeft, is het dan 
een stoel? Zijn er geen krukken met vier poten? Als het geen 
rugleuning heeft, is het dan een kruk? Hebben dan alle stoelen 
een rugleuning?)
Zoek op Google Afbeeldingen naar voorbeelden. Gebruik 
bijvoorbeeld deze zoektermen:
• Barkruk leuning
• Stoel driepoot
•  Design stoel >>> en kijk wat voor stoelen je vindt die niet in 

het traditionele plaatje passen!

 Slide 5, doen
(Opdracht 3) Vertel als inleiding voor de opdracht: computers 
leren objecten herkennen op foto’s aan de hand van 
voorbeelden. Stel dat je een computer wil leren om zelfstandig 
te beoordelen of fruit rot is. Dat zou handig kunnen zijn voor 
fruittelers, handelaren of supermarkten. Zo kan een rotte vracht 
snel ontdekt worden, zonder dat al het andere fruit ook gaat 
rotten. De computer kan dat leren. Hoe hij dat doet? Aan de 
hand van voorbeelden – veel voorbeelden! 
Lees (eventueel klassikaal) de introductie van de opdracht 
en laat de leerlingen de opdracht zelfstandig of in tweetallen 
uitvoeren.

Tip : als leerlingen meer uitdaging nodig hebben, kunnen ze 
ook een ander onderwerp kiezen en zelf online beelden zoeken 
die als voorbeeld kunnen fungeren. (Zie toelichting hierboven bij 
‘differentiatie’.) 
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AFRONDING
 
Slide 6, praten met de klas
Afrondend:
•  Waar komen we machine learning al tegen in ons dagelijks 

leven?
•  In welke beroepen/branches krijg je er mee te maken?

Extra voorbeelden van toepassingen
Wil je leerlingen nog extra voorbeelden geven van hoe machine 
learning ingezet wordt? Bekijk dan de volgende video’s:
•  https://www.youtube.com/watch?v=NlpS-DhayQA (EN)
•  https://www.youtube.com/watch?v=h5g82YNmwmU (EN)
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