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HANDLEIDING
VOOR DE DOCENT

ONDERBOUW VO digi-doener!

Tijdens deze les gaan de leerlingen ervaren hoe 
kunstmatige intelligentie en machine learning 
werkt. Ook onderzoeken ze of kunstmatige 
intelligentie geschikt is om kunst mee te maken: is 
muziek, poëzie of een schilderij van een computer 
net zo goed als die van een mens? Is het eigenlijk 
wel kunst? Totale duur: 1 lesuur.

LESOPBOUW
• Introductie: Kunstmatige kunst, bestaat dat?
• Verdieping: Hoe werkt KI?
• Doen: Onderzoek hoe je met KI een kunstwerk

maakt.

VOORBEREIDING & BENODIGDHEDEN
Van tevoren kun je een aantal dingen doen:

• Lees de handleiding en het printvel.
• Kijk naar deze speciale editie Junior AI-lessen, waar

dit thema ook in wordt behandeld:
https://www.lessonup.com/nl/lesson/
YH56rZnyJMtB5fKzH
https://www.lessonup.com/nl/lesson/
BouLygMmpK7Y7c5Z6
https://www.lessonup.com/nl/lesson/
Bt2i7v6BThdiRhJ7o

• Digibord met internetverbinding: klik door de slides
voor op het digibord.

• Teken- en schildermaterialen, A3-tekenpapier.

DIFFERENTIATIE
Wanneer je voldoende tijd hebt, kun je de leerlingen 

de opdracht ook laten uitvoeren als schilderopdracht 
waar ze een of meer lessen de tijd voor krijgen.

VERBINDING MET BEROEPEN & 
ARBEIDSMARKT
Creatieve kunstmatige intelligentie wordt dagelijks 
gebruikt bij het maken en bewerken van beeld. 
Denk aan apps waarmee je de achtergrond van 

een foto kunt wijzigen, face swaps maken, de diepte 

kunt veranderen of een 3D-effect kunt maken. Deze 

toepassingen worden veel gebruikt door social media 
platforms zoals Facebook en Snapchat. Creatieve AI 
wordt steeds vaker ingezet en ontwikkelt zich ook 
steeds verder. Waar het nu nog gebruikt wordt in 
mensgestuurde handelingen zoals het verbeteren van 
de kwaliteit van beeld voor alle soorten media, zijn 
versies waarbij beeld zelfstandig wordt gecreëerd 
door computers al in ontwikkeling bij grote bedrijven 
zoals Google.

 Ethiek en technologie
Is kunst gemaakt door een computer wel kunst? 
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Kerndoelen 21st century skills

1 De werking en het 
(creatieve) gebruik van 
digitale technologie
DG3.1 Interactie en creatie 
met digitale technologie.

1 Computational thinking 
De leerling kent de zolang-als/
terwijl conditie en kan hier 
voorbeelden van noemen.

1 Beeldende vorming 
De leerling verwerft inzicht in technologische 
ontwikkelingen, toepassingsgebieden, normen 
voor veiligheid en milieu, en de invloed van 
natuurwetenschappen op de technologie.

1 Kritisch denken

2 De werking en het 
(creatieve) gebruik van 
digitale technologie 
DG3.2 Aansturen van en 
creatie met digitale 
technologie.

2 Computational thinking
De leerling kan een programma 
schrijven waar de juiste 
keuze wordt gemaakt tussen 
verschillende condities en 
herhalingen.

2 Techniek
De leerling verwerft inzicht over hoe een 
gegeven systeem kan worden geanalyseerd, 
zodat de werking en functie ervan uitgelegd 
kunnen worden. 

2 Probleem oplossen 
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INTRODUCTIE

Openingsslide

Slide 1, Klassikaal 
Vraag je leerlingen om goed naar de twee kunstwerken te kijken. 
Vraag of ze kunnen raden wie de kunstenaar is die dit werk heeft 
gemaakt. Waarschijnlijk noemen ze Rembrandt als kunstenaar. 
Vertel: Het is (inderdaad) Rembrandt. Althans, gedeeltelijk. Het 
rechter portret is van Rembrandt. Het linker portret is gemaakt 

door een computer, bestaande uit 148 miljoen pixels! Het kwam tot 

stand door originele werken van Rembrandt in een database in te 
voeren. Dit werk lijkt zo op een echte Rembrandt, omdat computers 
ontzettend goed zijn in het ontdekken van patronen.

Vraag de leerlingen welke patronen de computer zou kunnen hebben 
ontdekt voor het creëren van zo’n nieuwe Rembrandt. Goede 
antwoorden zijn: lichtval, contouren van het gezicht, kleuren, 
kwastgebruik, gezichtsuitdrukking, achtergronden. De computer 
husselt alle gegevens door elkaar en bedenkt algoritmen voor een 
nieuw werk, uitgevoerd in een 3D-animatie van de penseelstreek.

Vraag: Is het eigenlijk nog kunst, als het is gemaakt door een 
computer? 
Vraag daarna aan de klas om te formuleren wat kunst tot kunst maakt, 
en of ze denken dat kunst maken ooit helemaal zonder mensen zou 
kunnen. 

BEROEPENSLIDE/ARBEIDSMARKT

Slide 2, Klassikaal
Kunstmatige intelligentie is dus: een machine heel veel informatie 
over een heel specifiek onderwerp geven, zodat hij het kan leren 

herkennen. Vraag je klas of ze voorbeelden kunnen noemen van 
KI-toepassingen. Een aantal voorbeelden: 

• Slimme zoekmachines helpen je snel te vinden wat je zoekt, zelfs op 
beeld of geluid.

• Bedrijven als bol.com gebruiken “Als je dit leuk vindt, kijk dan ook 
eens naar dit”: ze herkennen je smaak en stijl.

• Apps in huis zetten licht, verwarming of tv aan/uit op momenten dat 
jij dit meestal doet: ze herkennen je leefritme.

• De wekker in je telefoon herkent je slaapritme.

ONDERBOUW VO digi-doener!

about:blank
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VERDIEPING 

Slide 3a en b, Klassikaal
Grote bedrijven zoals Google doen veel onderzoek naar KI. Als zij een 

computer kunnen leren om heel veel te herkennen, wordt Google 
beter inzetbaar op allerlei gebieden (en dat betekent: meer inkomsten 
door reclame!). Google onderzoekt ook of het zelf kunst kan maken 
en kan tekenen. Bijvoorbeeld met Google Drawings: hoe herken je een 
kat?  Laat filmpje 1 zien. 
Auto Draw gebruikt al deze tekeningen, herkent hoe mensen 

een bepaalde vorm tekenen en zet jouw schetsje om in een mooie 
tekening.  Laat filmpje 2 zien.

Vertel: Naast experimenten zoals deze voert Google er nog 

honderden meer uit. Door het publiek mee te laten doen verzamelen 
ze steeds meer informatie: hiermee maken ze hun machines steeds 

slimmer (machine learning), waardoor ze steeds interessantere en 

slimmere applicaties kunnen ontwikkelen. Denk aan een computer die 

net zo goed schildert als Rembrandt.

DOEN

Slide 4, Individueel
Vertel: Op het digibord zie je zes wereldberoemde kunstwerken. 
Misschien wel de zes beroemdste schilderijen die ooit zijn gemaakt. 
Vraag je klas of ze de namen en/of titels van de kunstwerken weten.        
- Meisje met de parel - Vermeer 
- Mona Lisa - Leonardo da Vinci
- De Schreeuw - Edvard Munch
- Sterrennacht - Van Gogh
- De Geboorte van Venus - Botticelli

Vertel: We gaan kijken of we zelf ook kunnen werken als een learning 
machine. We gaan, net als het Rembrandtprogramma, patronen 

onderzoeken (maar dan heel kleinschalig). Wat hebben deze 
kunstwerken gemeen?
Deel de printable uit en licht toe: We gaan de kunstwerken analyseren 
zoals een learning machine. Je ziet vijftien kenmerken onder elkaar 
staan. Kijk naar de kunstwerken en noteer achter elk kenmerk of jij vindt 
dat het duidelijk aanwezig is in het kunstwerk. 

DOEN

Slide 5, Individueel
Geef je leerlingen de volgende opdracht: Kijk naar jouw tabel, welke 

vijf kenmerken hebben de meeste kruisjes? Dit zijn de kenmerken 
die je gebruikt om een gegarandeerd wereldberoemd kunstwerk te 
maken. Hoe je het aanpakt, mag je zelf weten. Kijk naar je zes 

wereldberoemde voorgangers en schilder jezelf beroemd! Deel A3-
vellen en teken/schildermaterialen uit.
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DIFFERENTIATIE

Wanneer je voldoende tijd hebt, kun je de leerlingen vragen niet in 

een half uur een schets te maken, maar meer tijd te geven om ze echt 
een kunstwerk te laten maken dat is gebaseerd op de uitkomst van de 
tabel.

AFRONDING

Slide 6, Klassikaal

Vraag de leerlingen om hun kunstwerken omhoog te houden. 
Zijn er veel overeenkomsten tussen de verschillende schilderijen? 
Vraag de leerlingen om er een aantal te benoemen. Zijn er ook 
overeenkomsten die niet in de tabel stonden? (Denk aan: papier 
staand of liggend, portret van linker- of rechterkant, vergelijkbare 
achtergrond etc.) Zien we die ook terug in de oorspronkelijke 
kunstwerken?

We hebben gezien dat je een machine kunt leren kijken naar kunst, 

kenmerken ervan kunt laten analyseren en zelf een kunstwerk kunt 
laten maken. We hebben ook gezien dat grote bedrijven als Google 
daar ook druk mee bezig zijn. 
Laat het filmpje zien. Vraag: Denken jullie dat het ooit mogelijk wordt 

dat computers hoogwaardige kunst produceren zonder dat ze daarin 
begeleid worden door mensen? Waarom wel of niet? 
Wel: De computer werkt op een vergelijkbare manier als de mens. 
Niet: De computer werkt niet vanuit de emoties van de mens.
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BIJLAGEN VOOR DE DOCENT

PATRONEN VOOR EEN BEROEMD KUNSTWERK ZOEKEN

Check voor elk van deze eigenschappen of ze aanwezig zijn in het kunstwerk. Zijn ze duidelijk 

aanwezig? Zet een kruisje onder het betreffende kunstwerk.

Portret

Landschap

Lucht

Water

Groen

Blauw

Zwart

Rood

Bruin

Ronde 
vormen

Hoekige 
vormen

Realistisch
geschilderd

Met vegen/
strepen

geschilderd

Beweging

Stilstaand




