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ANALYTISCH WERK

Structuur: 
• Waar hebben we het precies over? 
• Hoe werkt het dan? 
• Hoe kun je het praktisch gebruiken?

Doel: 
• Demystificatie 
• Mentale modellen 
• Praktische weetjes
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Connectionist Neural Networks

WAAR HEBBEN WE HET OVER: AI HEEFT GEEN DEFINITIE

Cardon, D., Cointet, J.-P., & Mazieres, A. (2018). Neurons spike back: The Invention of Inductive Machines and the Artificial Intelligence Controversy.
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Symbolic Artificial Intelligence
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WAAR HEBBEN WE HET OVER: 'AI' IS MEER DAN LLMS

Tekst (Natural 
Language Processing) 
• Sentimentanalyse 
• Onderwerpher-

kenning 
• Emotieclassificatie 
• Machinevertaling 
• Tekstclassificatie 
• Tekstgeneratie 
• ... 

Beeld (Computer 
Vision) 
• Objectherkenning 
• Beeldclassificatie 
• Objectdetectie 
• Beeldsegmentatie 
• Tekstdetectie 
• Gezichtsherken-

ning 
• Beeldgeneratie 
• ... 

Audio 
• Spraak-naar-tekst 
• Woordherkenning 
• Audioclassificatie 
• Sprekerherkenning 
• Tekst-naar-spraak 
• Geluidsdetectie 
• ... 

Video 
• Video-interpolatie 
• Videoanalyse 
• Videoclassificatie 
• Objecttracking 
• Actieherkenning 
• Videogeneratie 
• ...

9
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WAAR HEBBEN WE HET OVER: LLM IS EEN VERZAMELNAAM

Onderscheidende eigenschappen 

• Training data (type, kwaliteit, 
hoeveelheid, curatie) 

• Model grootte (aantal 
parameters) 

• Training rekenkracht ('compute') 

• 'Transformer' architectuur 

• Context-window grootte 

• Fine-tuning 

• Externe kennisbronnen (RAGs)

Le, N. L., & Abel, M. H. (2025). How well do llms predict prerequisite skills? Zero-shot comparison to expert-defined concepts. In 2025 IEEE International Conference on 
Systems, Man, and Cybernetics (SMC)

10
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https://aial.ie/research/gpai-training-transparency/  
https://cdn.openai.com/pdf/gpt-5-6-luna-eu-ai-act-public-summary-of-training-content.pdf 

11

https://aial.ie/research/gpai-training-transparency/
https://cdn.openai.com/pdf/gpt-5-6-luna-eu-ai-act-public-summary-of-training-content.pdf
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https://aial.ie/research/gpai-training-transparency/  
https://pleias.ai/training-content/baguettotron-monad  
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https://aial.ie/research/gpai-training-transparency/
https://pleias.ai/training-content/baguettotron-monad
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Atari, M., Xue, M. J., Park, P. S., Blasi, D. E., & Henrich, J. (2023). Which Humans? PsyArXiv. --> niet peer-reviewed & geen info over welke versie van ChatGPT

13

World Values Survey 7 (2017-2022) 
~250 vragen; 94,278 deelnemers van 65 landen



AI heeft geen eenduidige technische definitie 
Het is een marketing term die heel flexibel wordt gebruikt 
Het publieke debat heeft nauwelijks verband met de realiteit 

'AI' is meer dan taalmodellen en chatbots 
Er zijn heel veel toepassingen voor machine learning 
Een breder mentaal model maakt meer kansen zichtbaar 

LLM is een verzamelnaam 
Je kunt 'LLMs' geen eigenschappen toedichten  
Verantwoord gebruik vereist transparantie
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HOE WERKT HET PRECIES: LLMS

1. Niemand weet precies hoe taalmodellen werken 
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1. Niemand weet precies hoe taalmodellen werken 

2. Woorden worden gerepresenteerd als een lijst nummers (een 'word embedding') 

HOE WERKT HET PRECIES: LLMS
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HOE WERKT HET PRECIES: LLMS

1. Niemand weet precies hoe taalmodellen werken 

2. Woorden worden gerepresenteerd als een lijst nummers (een 'word embedding') 

3. Hoe meer dimensies, hoe genuanceerder je een woord kunt representeren 

17

1. vliegen = [0.0074, 0.0030, -0.0105, 0.0742, ...., 0.0765, -0.0011, 0.0265] 

2. vliegen = [0.0092, 0.0043, -0.2005, 0.0846, ...., 0.2843,  0.0381,  0.0247] 

3. vliegen = [0.0034, 0.0035, -0.9825, 0.0982, ...., 0.0238,  0.0893,  0.3848]
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HOE WERKT HET PRECIES: LLMS

1. Niemand weet precies hoe taalmodellen werken 

2. Woorden worden gerepresenteerd als een lijst nummers (een 'word embedding') 

3. Hoe meer dimensies, hoe genuanceerder je een woord kunt representeren 

4. Tekstgeneratie doe je door de context te analyseren en de meest passende volgende 
vector te vinden 

18

de        vogels        vliegen        ???

de        vogels        vliegen        ???
lidwoord zelfst. naamw. werkwoord

de        vogels        vliegen        ???
lidwoord; 
verwijst 

naar vogels

zelfst. naamw; dier; 
meervoud; niet 

kippen of penguins

werkwoord; 
meervoud; verwijst 

naar vogels

iets over 
vliegende 

vogels

transformer

transformer
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de        vogels        vliegen        ???

de        vogels        vliegen        ???
lidwoord zelfst. naamw. werkwoord

de        vogels        vliegen        ???
lidwoord; 
verwijst 

naar vogels

zelfst. naamw; dier; 
meervoud; niet 

kippen of penguins

werkwoord; 
meervoud; verwijst 

naar vogels

iets over 
vliegende 

vogels

... 

"hoog" 

"naar" 

"slecht" 

"veel" 

    ...

iets over vliegende vogels

richting van vliegende vogels

waardeoordeel over vliegende

frequentie van vliegende

...

transformer

transformer

...
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HOE WERKT HET PRECIES: LLMS

1. Niemand weet precies hoe taalmodellen werken 

2. Woorden worden gerepresenteerd als een lijst nummers (een 'word embedding') 

3. Hoe meer dimensies, hoe genuanceerder je een woord kunt representeren 

4. Tekstgeneratie doe je door de context te analyseren en de meest passende volgende 
vector te vinden  

5. Hoe meer je "context window" bevat, hoe genuanceerder de analyse kan zijn 

20

de        vogels        vliegen        ???

encyclopedie over 
Nederlandse vogels

voorbeelden van 
schrijfstijlen die je wilt 
aanhouden

de zin die voltooid moet worden

verbinding met het internet 
(Retrieval Augmented 
Generation)

"ik ben een middelbareschool 
student en moet een werkstuk 
schrijven over vogels"

extra informatie in de 
prompt



LLMs zijn 'slechts' waarschijnlijkheids machines 
LLMs produceren het meest waarschijnlijke volgende woord, 
gebaseerd op trainings data en extra info tijdens inferentie 
LLMs reproduceren dus ook ongewenste patronen   

LLMs antropomorfiseren kan leiden tot misinterpretatie van 
output en gebrekkig risicobeheer 

LLMs 'denken' of 'begrijpen' niet 
LLMs hebben geen 'geheugen', alleen een (eindig) context 
window
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SPARRINGSPARTNER

ChatGPT 3.5 helpt je meer ideeën te maken, maar de ideeën zijn minder origineel

Anderson, B. R., Shah, J. H., & Kreminski, M. (2024). Homogenization Effects of Large Language Models on Human Creative Ideation. Creativity and Cognition, 413–425. 
https://doi.org/10.1145/3635636.3656204 
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SPARRINGSPARTNER

Er is meer variatie tussen de 
ideeën van 102 mensen dan 
tussen 22 LLMs als je ze vraagt 
creatieve taken uit te voeren 
(Meta Llama 3 70B Instruct, 
Mistral Large 2407, GPT 4o, 
Google Gemini 1.5) 

A: Alternative Uses Task 

B: Forward Flow 

C: Divergent Association Task

Wenger, E., & Kenett, Y. N. (2026). Large language models are homogeneously creative. PNAS Nexus, 5(3). https://doi.org/10.1093/pnasnexus/pgag042
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SPARRINGSPARTNER

Brown, T. B., Mann, B., Ryder, N., Subbiah, M., Kaplan, J., Dhariwal, P., Neelakantan, A., Shyam, P., Sastry, G., Askell, A., Agarwal, S., Herbert-Voss, A., Krueger, G., Henighan, T., 
Child, R., Ramesh, A., Ziegler, D. M., Wu, J., Winter, C., … Amodei, D. (2020). Language Models are Few-Shot Learners (arXiv:2005.14165).

24

De output van GPT 3 is accurater als je meer voorbeelden geeft 

Je kunt hiermee domein/context-specifieke informatie meegeven  
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SPARRINGSPARTNER

Claude 1.3, Claude 2, 
GPT 3.5, GPT 4, en 
LLaMA 2 zijn 
kruiperige slijmballen 
die je napraten 

Je wordt bevestigd in 
je bestaande 
denkvormen en 
aannames (in 
extreme vorm met 
psychose als gevolg)

Sharma, M., Tong, M., Korbak, T., Duvenaud, D., Askell, A., Bowman, S. R., Cheng, N., Durmus, E., Hatfield-Dodds, Z., Johnston, S. R., Kravec, S., Maxwell, T., McCandlish, S., 
Ndousse, K., Rausch, O., Schiefer, N., Yan, D., Zhang, M., & Perez, E. (2024). Towards understanding sycophancy in large language models.

25
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DATA VERZAMELING: INTERVIEWEN
LLMs weken af van de vraagformulering en vraagvolgorde; 
maakten er leidende vragen van; waren niet in staat 
slechte kwaliteit antwoorden te detecteren en 
vervolgvragen te stellen; veranderde de opmaak; en stelde 
meerdere vragen tegelijkertijd 

Gemini Flash Lite 2.5, Gemini-Flash, Gemini Pro 2.5, GPT-5, 
Claude Sonnet 4.5, DeepSeek V3.1 zijn inconsistente 
interviewers en missen de "evaluative judgment necessary 
for quality-sensitive probing"

Safarnejad, A., & Lefebvre, H. (2026). Assessing AI-Mediated Interviewing Quality: A Theory-Grounded Comparison of Models for Evaluation Data Collection. American 
Journal of Evaluation, 10982140261476953. https://doi.org/10.1177/10982140261476953 
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DATA VERZAMELING: INTERVIEWEN
LLMs weken af van de vraagformulering en vraagvolgorde; 
maakten er leidende vragen van; waren niet in staat 
slechte kwaliteit antwoorden te detecteren en 
vervolgvragen te stellen; veranderde de opmaak; en stelde 
meerdere vragen tegelijkertijd 

Gemini Flash Lite 2.5, Gemini-Flash, Gemini Pro 2.5, GPT-5, 
Claude Sonnet 4.5, DeepSeek V3.1 zijn inconsistente 
interviewers en missen de "evaluative judgment necessary 
for quality-sensitive probing"

Safarnejad, A., & Lefebvre, H. (2026). Assessing AI-Mediated Interviewing Quality: A Theory-Grounded Comparison of Models for Evaluation Data Collection. American 
Journal of Evaluation, 10982140261476953. https://doi.org/10.1177/10982140261476953 
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Is het doel de antwoorden of het proces? 

Impact van interviewer in de kamer? 

Zichtbaarheid rekenkamer? 

Ontwikkeling sociale relaties en vertrouwen? 
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DATA VERZAMELING: DOCUMENT RETRIEVAL

28
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DATA VERZAMELING: DOCUMENT RETRIEVAL

Geteste RAG systemen zijn "marginally competent" (en slechter dan SQL queries met 
directe toegang tot een database). Hoe groter de dataset, hoe slechter de resultaten.

Hamilton, S., Sun, A. Y., Romero, O. J., Henneking, C.-L., Mimno, D., Yang, B., & Labutov, I. (2026). CorporateBench: Large-Scale Q&A Benchmarking with Temporal 
Knowledge Bases. 

29
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DATA VERZAMELING: DOCUMENT RETRIEVAL

Populaire RAG systemen scoren middelmatig 
op realistische situaties (~16%); Agentic RAG 
is beter (~30%). Retrieval is de bottleneck 
(info direct in context window: 85% accuraat). 
Alle systemen zijn slecht in het herkennen 
van onbeantwoordbare vragen.

Choubey, P. K., Peng, X., Bhagavath, S., Huang, K.-H., Xiong, C., & Wu, C.-S. (n.d.). Benchmarking Deep Search over Heterogeneous Enterprise Data.

30

DeepSeek-R1
Llama-3.1-405B
Llama-3.1-70B

Llama-4-Maverick
DeepSeek-V3

Gemini-2.5-Flash
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DATA VERZAMELING: DOCUMENT RETRIEVAL

Geteste RAG systemen werken middelmatig 
voor multi-hop vragen (antwoord verspreid 
over meerdere documenten), en dramatisch 
voor vragen waar alle documenten voor 
geraadpleegd moeten worden

Luo, Q., Li, X., Fan, T., Chen, X., & Qiu, X. (2025). Towards Global Retrieval Augmented Generation: A Benchmark for Corpus-Level Reasoning (arXiv:2510.26205). arXiv. 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2510.26205 

31
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DATA VERZAMELING: DOCUMENT RETRIEVAL

• Gebruikers overschatten de volledigheid van RAG: 7/9 participanten gingen ervan uit dat 
het systeem alle documenten volledig leest en daardoor weinig mist. 

• Gebruikers verwarren context window met 'geheugen': 8/9 dachten dat het uploaden 
van een document of hebben van een gesprek permanent onderdeel zou worden van 
wat een LLM "weet", in plaats van het tijdelijke context window 

• Analyse wordt gedelegeerd aan het systeem: 7/9 deelnemers lieten het systeem bepalen 
wat relevant was, hoe documenten geïnterpreteerd moesten worden en welke conclusies 
getrokken konden worden 

• “Niet gevonden” werd vaak geïnterpreteerd als “bestaat niet”: 6/9 deelnemers namen 
een negatieve RAG-uitkomst grotendeels als definitief; slechts 3/9 behandelden dit als 
mogelijke retrieval failure en probeerden alternatieve zoektermen. 

• Minder query reformulering: bij mislukte zoekopdrachten veranderden 6/9 deelnemers 
hun zoekvraag niet systematisch, maar vroegen ze het systeem vooral om “harder” of 
“opnieuw” te zoeken.

Nadalic Sotic, B., & Kamps, J. (2026). Information Seeking Behavior in LLM-Based RAG: Mental Models and Missing Information. Proceedings of the 49th International 
ACM SIGIR Conference on Research and Development in Information Retrieval, SIGIR ’26, 2684–2695. https://doi.org/10.1145/3805712.3808537 
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TRANSCRIBEREN
Automatic Speech Recognition (ASR) 
(Whisper/Seamless) werkt goed als eerste 
klad in simpele interviews met goede 
audio kwaliteit. [Ng et al, 2025] 

Foutpercentage is echter wisselvallig als 
gevolg van: 

• taal 

• dialect/accent 

• spreekpatronen (gender, ethniciteit) 

• meerdere sprekers 

• gesprekstype (natuurlijk vs interview) 

• domein jargon & culturele terminologie 

• audio kwaliteit
Ng, J. J. W., Wang, E., Zhou, X., Zhou, K. X., Goh, C. X. L., Sim, G. Z. N., Tan, H. K., Goh, S. S. N., & Ng, Q. X. (2025). Evaluating the performance of artificial intelligence-based 
speech recognition for clinical documentation: A systematic review. BMC Medical Informatics and Decision Making, 25(1), 236. 
Gonzalez, S., Hoang, T., Kim, M. M.-H., Donnelly, B., Biggs, J., & Cawley, T. (2025). Understanding Multilingual ASR Systems: The Role of Language Families and Typological 
Features in Seamless and Whisper. 
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Graham, C., & Roll, N. (2024). Evaluating OpenAI’s Whisper ASR: Performance analysis across diverse accents and speaker traits. JASA Express Letters, 4(2),
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• "The results show that ChatGPT 4o performed reasonably well, but in both cases it was less successful at 

locating subtle, interpretive themes, and more successful at reproducing concrete, descriptive themes." 
[Morgan, 2023] 

• "LLMs were non-inferior to human analysts for deductive coding of the focus-group data, with variable 
performance in inductive analysis. Low hallucination but significant comprehensive error rates indicate 
that LLMs can augment qualitative analysis but require human verification." [Hill et al., 2026] 

• "Performance was low and variable with regards to selection of quotes that were consistent with and 
strongly supportive of thematic and sentiment analysis." [Mehta, 2025] 

• "GPT-4s [...] reliance on broad, neutral classifications overlooks the culturally embedded and ideologically 
charged dimensions of discourse." [Breazu et al, 2024] 

• "[GPT-4] has some key limitations in terms of its restricted context window for processing large datasets 
[and] its inconsistent outputs requiring multiple prompt attempts" [Nguyen-Trung, 2025] 

• "[Using LLMs] ignores the essence of qualitative research, namely the human act of interpretation" 
[Nguyen & Welch, 2026]

Morgan, D. L. (2023). Exploring the Use of Artificial Intelligence for Qualitative Data Analysis: The Case of ChatGPT. International Journal of Qualitative Methods 
Hill, C., et al. (2026). Large language models for thematic analysis in healthcare research: A blinded mixed-methods comparison with human analysts. PLOS Digital Health, 5(4) 
Mehta, S. D., Paul, S., Awiti, E., Young, S., Zulaika, G., Otieno, F. O., Phillips-Howard, P. A., Mason, L., & Bhaumik, R. (2025). Evaluation of large language models within GenAI in qualitative 
research. Scientific Reports, 15(1) 
Breazu, P., Schirmer, M., Hu, S., & Katsos, N. (2024). Large Language Models and the challenge of analyzing discriminatory discourse: Human-AI synergy in researching hate speech on 
social media. Journal of Multicultural Discourses, 19(3) 
Nguyen-Trung, K. (2025). ChatGPT in thematic analysis: Can AI become a research assistant in qualitative research? Quality & Quantity, 59(6) 
Nguyen, D. C., & Welch, C. (2026). Generative Artificial Intelligence in Qualitative Data Analysis: Analyzing—Or Just Chatting? Organizational Research Methods, 29(1), 
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Kenniswerkers rapporteren dat gebruik van ChatGPT/CoPilot/Gemini [v?] 
cognitieve belasting verminderd. Dit is hoger voor mensen die LLMs meer 
vertrouwen.   

Ze zeggen dat ze nog steeds kritisch denken, maar het gebruiken voor verifiëren 
van informatie, integreren van LLM output, en besturen van de LLM. [Lee et al, 2025] 

Ook rapporteren studenten dat het gebruik van ChatGPT [v?] een positieve impact 
heeft op hun motivatie, zelfvertrouwen in het schrijfproces, en algehele 
psychologische welzijn. [Meng et al, 2026]. Mensen zijn ook 40% sneller [Noy & 
Zhang, 2023]

Kosmyna, N., et al. (2025). Your Brain on ChatGPT: Accumulation of Cognitive Debt when Using an AI Assistant for Essay Writing Task 
Lee, H.-P. et al. (2025). The Impact of Generative AI on Critical Thinking: Self-Reported Reductions in Cognitive Effort and Confidence Effects From a Survey of Knowledge Workers. 
Proceedings of the 2025 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems 
Meng, Q., Xie, Y.-N., & Lu, D. (2026). A systematic review of AI-assisted academic writing: Tools, measures, and effects. Journal of English for Academic Purposes, 
Noy S, Zhang W. Experimental evidence on the productivity effects of generative artificial intelligence. Science. 2023 Jul 14;381(6654):187-192. 
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Participanten met ChatGPT [v?] hadden minder 
hersenactiviteit (55% minder); hadden minder correcte 
reproductie van de tekst (slechts 17%), en voelden 
minder eigenaarschap over de tekst [Kosmyna et al, 
2025] 
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Meerdere studies laten positieve impact van ChatGPT 3.5/ChatGPT 
4 zien op oppervlakkige criteria: grammatica, syntax, vorm, en 
duidelijkheid [Bauer, 2026; Ratkovic, 2026].  

Echter zijn er geen/nauwelijks effecten gevonden op meer 
abstracte kwaliteiten, zoals diepgang van analyse, 
methodologische nauwkeurigheid [Ratkovic, 2026], argument 
structuur/kwaliteit [Meng et al, 2026]. Participanten met ChatGPT 
[v?] schreven ook significant homogenere en langere essays 
[Kosmyna et al, 2025]. 

Er zijn ook duidelijk negatieve effecten met betrekking tot het 
hallucineren van niet-bestaande referenties of het verkeerd 
reflecteren van de inhoud [Zhao, 2026].
Bauer, N., Fütterer, T., Brucker, B., & Gerjets, P. (2026). Leveraging ChatGPT in academic writing: ChatGPT enhances students’ writing quality, writing experience, and 
ownership. Computers and Education Open, 10, 100351. https://doi.org/10.1016/j.caeo.2026.100351 
Ratkovic, M., Gschwend, T., Wendering, L., Bauer, K., Kurella, A.-S., Rittman, O., Sauter, M., & Schwitter, N. (2026.). Harnessing GPT for Enhanced Academic Writing: 
Evidence from a Field Experiment with Early-Career Researchers in the Social Sciences. 
Meng, Q., Xie, Y.-N., & Lu, D. (2026). A systematic review of AI-assisted academic writing: Tools, measures, and effects. Journal of English for Academic Purposes, 
Zhao, Z., Wang, Y., & Stuart, T. (2026). LLM hallucinations in the wild: Large-scale evidence from non-existent citations. 
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Lezers evalueren de kwaliteit van 
tekst lager als ze weten dat het 
met behulp van AI geschreven is. 

Li, Z., Liang, C., Peng, J., & Yin, M. (2024). How Does the Disclosure of AI Assistance Affect the Perceptions of Writing? 
Russell, J., Karpinska, M., & Iyyer, M. (2025). People who frequently use ChatGPT for writing tasks are accurate and robust detectors of AI-generated text.
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Mensen die zelf ChatGPT/CoPilot/LLama/Claude 
gebruiken zijn goed in het detecteren van gegenereerde 
tekst (ook als het een ander of nieuwer model is).
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tekst (ook als het een ander of nieuwer model is).

Wat betekent dit voor de 
reputatie van de Rekenkamer? 



• Sneller, maar homogener (meer ideeën, minder creativiteit) 
• Voorbeelden verbeteren output 
• Kruiperigheid maakt onbetrouwbare papegaai  
• Wispelturige en ongeïnteresseerde interviewer  
• Middelmatig als zoekmachine voor realistische scenarios, maakt gebruikers 

overmoedig 
• Goed voor eerste kladje transcriptie, in simpele contexten 
• Kan kleine hoeveelheden data kwantitatief en deductief analyseren, maar 

niet reflexief en genuanceerd 
• Verminderd cognitieve belasting van schrijven, verbeterd vorm, taal, 

grammatica, en helpt met motivatie 
• Verslechterd geheugen, eigenaarschap, leerproces, betrouwbaarheid & 

publieke perceptie
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publieke perceptie 
• Wat doet het met sociale cohesie & baankwaliteit?


