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FUNCTIELEER

Deel I

HISTORIE

De Limieten van het Behaviorisme

• Kan geen verklaring bieden voor:

− Interne mentale processen

− Vrije wil

− Leren zonder bekrachtiger

− Flexibel, adaptief gedrag
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HISTORIE

De Cognitieve Revolutie

• Belangrijke ontwikkelingen in 1956: “De cognitieve revolutie”

− Chomsky’s “Theory of of Language” (H9 t/m H11)

− Miller’s “Magic Number 7” (H6)

− Newell & Simon’s “General Problem Solver” (H12)

− Acceptatie van de Computermetafoor

• Toenemende invloed van de informatieverwerkingsbenadering.
• Geïnspireerd door de opkomst van de digitale computer in WOII.
• Menselijke informatieverwerking vergeleken met de werking van een
computer (de “mind” gezien als software).

HISTORIE

Opkomst van de Cognitieve Neurowetenschappen

− Opkomst van de beeldvormende technieken in de jaren ’90

− Kentering in het strikte vasthouden aan de computermetafoor

− Architectuur van het brein niet compatibel met die van een 

computer
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EEN MULTIDISCIPLINAIRE 
BENADERING

Tegenwoordig:

• Samensmelting van 4 verschillende benaderingen

− Cognitieve Psychologie

− Cognitieve Neuropsychologie

− Cognitieve Neurowetenschappen

− Computationeel Modelleren

Samengevat: “The mind is what the Brain Does”
Datgene wat we als cognitieve functies zien is het resultaat van het 
functioneren van het brein.

EEN MULTIDISCIPLINAIRE 
BENADERING

Deel II



5

MENTALE CHRONOMETRIE

• Nadruk op Reactietijden

• De subtractiemethode van F. C. Donders:

Donders heeft een elektrisch apparaat verbonden aan de proefpersoon, waarmee hij
deze persoon een lichte schok kon geven. De taak van de proefpersoon was om
zijn/haar voet zo snel mogelijk op te tillen zodra hij/zij de schok waarnam. Bij het tillen
van de voet, werd een elektrische schakelaar onderbroken. De tijd die de proefpersoon
nodig had om te reageren op de schok werd geregistreerd. Daarna werd het experiment
nogmaals uitgevoerd, maar moest de proefpersoon een onderscheid maken tussen
links en rechts (en dus een beslissing maken). Deze reactietijden werden ook
geregistreerd.

Bevinding: De reactietijd bij de tweede taak was langer. Donders concludeerde dus dat
het verschil in reactietijd tussen taak 1 en taak 2 de tijd was waarin de proefpersonen
beslissingen maakten.

VERWERKING

De 5 processen die we serieel achter elkaar moeten doorlopen om 
te kunnen reageren op iets:

1. Stimulus waarnemen

2. Waarneming verwerken

3. Iets uit ons geheugen halen ivm de stimulus

4. Beslissing nemen

5. Respons voorbereiden
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VERSCHILLENDE VORMEN VAN 
VERWERKING

• Taak 1Parallel 
proces A

• Taak 2Parallel 
proces B

Waarnemen
Serieel 
proces 

#1
Reageren

Serieel 
proces 

#2

Bottom-up verwerking

Top-down verwerking!
= Op basis van weinig imput een 

reactie vormen d.m.v. wat we al weten

= Invloed van verwachtigen

Vb. Sleutel draaien Vb. Deur openen

Vb. Praten

Vb.  Afwassen
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Serieel = Na elkaar uitvoeren

= Reactie op stimulus uit omgeving

= een ACTIEF proces

DE EXPERIMENTELE METHODE

Taakuitvoering onder gecontroleerde omstandigheden

− Onafhankelijke variabele = de door de proefleider gemanipuleerde 
variabele

− Afhankelijke variabele = de variabele die gemeten wordt

Reactietijdtaken

• Gebruik van experimentele manipulaties om de cognitieve controle (inhibitie) te 

meten: 

− Strooptaak: ROOD GROEN BLAUW GEEL

− Antisaccade Taak: proefpersoon moet kijken naar een stip en wanneer de stip verspringt, 
moet hij/zij zijn ogen in de tegenovergestelde richting bewegen (weg van de stip)

− Stopsignaal Taak: Er worden heel snel achter elkaar bepaalde plaatjes van voorwerpen en 
mensen getoond. De proefpersoon moet een onderscheid maken tussen de twee soorten 
door op een linker of rechter toets te drukken. Als er een piepsignaal komt, mag de persoon 
niet drukken.
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COGNITIEVE PSYCHOLOGIE: 
EVALUATIE

Sterke Kanten
• De systematiek:

De eerste benadering die 
menselijke functies op een 
heel systematische manier 
heeft onderzocht.

• Productie van Theorieën:
De cognitieve theorie is de 
basis om het menselijk 
gedrag te kunnen 
bestuderen en wordt nog 
steeds toegepast.

Beperkingen
• Gebrek aan puurheid van cognitieve taken:

Het is moeilijk om een taak te ontwerpen die
enkel 1 aspect van ons functioneren
manipuleert/meet.

• De indirecte aard van de evidentie:
We kunnen nooit rechtstreeks in het 
cognitieve proces kijken. We zien enkel het 
eindproduct.

• De empirische toetsbaarheid:
Er bestaan geen zuivere taken voor bepaalde 
processen

• Ecologische validiteit:
Laag, aangezien de meeste experimenten, 
experimenten blijven en niet toegepast worden 
op het dagdagelijkse leven.

KIJKEN IN HET BREIN: EEN
MULTIDISCIPLINAIRE BENADERING

Cognitieve Neuropsychologie

• Studie van functiestoornissen t.g.v. 
hersenbeschadigingen

− Modulariteit

− Domein Specificiteit

− Dissociatie

Cognitieve Neurowetenschappen

• Studie van de relatie tussen 
hersenfuncties en gedrag.

− Voornamelijk bij gezonde 

proefpersonen

→Complementaire benaderingen
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COMPUTATIONEEL
MODELLEREN

• Flowcharts
− Informatief stroomdiagram dat een aantal beslissingsstadia illustreert. Toont 

vaak niet goed hoe mensen echt functioneren. Men heeft veel kritiek op de 
‘Flowchart Psychology’

• Artificiële intelligentie

− Computers die ons gedrag proberen na te bootsen. Een voorbeeld hiervan is 
een expertsysteem die een diagnose kan stellen a.d.h.v. criteria die een arts in 
het programma gezet heeft. 

• Computermodellen

− Wat mensen doen en hoe ze dit doen wordt geïmplementeerd in een 
computermodel Dat model zal in bepaalde situaties kunnen voorspellen wat 
gedragingen van mensen zouden zijn. Achteraf wordt dit resultaat 
gevalideerd.

• Simulaties
− Proberen zo nauwkeurig mogelijk na te bootsen wat mensen doen

COMPUTERMODELLEN

Productiesystemen Connectionistische Netwerken

Als-Dan

situaties

Het systeem 

kan de situatie 

zelf inschatten.

Kritiek: mensen 

functioneren 

niet zo 

expliciet. Deze 

benadering is 

niet biologisch 

plausibel.

Werking van 

neuronen: neuronen 

kunnen het volgende 

neuron stimuleren om 

ook actief te worden 

om kunnen het neuron 

inhiberen.

Systeem moet getraind 

worden om juiste 

output te geven. Er zijn 

geen vaste regels

Deze benadering is 

wel biologisch 

plausibel.



9

PRODUCTIESYSTEMEN

Eigenschappen:

• Bestaan uit veel ALS … DAN regels
• Bevatten een werkgeheugen waar informatie in is opgeslagen
• Ze werken door de inhoud van het werkgeheugen te 

vergelijken met het ALS gedeelte van een regel en het DAN 
gedeelte van de regel uit te voeren

• Als de informatie in het werkgeheugen met het ALS gedeelte 
van twee of meer regels overeenkomt, kan er een conflict 
ontstaan.

• Een specifiek mechanisme kiest de best passende regel ter 
uitvoering

CONNECTIONISTISCHE
NETWERKEN
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ANDERSON’S ET AL.’S (2008) ACT-R
THEORIE

Cognitieve architecturen zijn uitgewerkte 
versies van computerprogramma’s die je kan 
gebruiken om heel complexe cognitieve 
gehelen te modelleren. De belangrijkste en 
meest overkoepelende theorie is de ACT-R 
theorie die zowel productiesystemen, 
connectionistische netwerken als cognitieve 
neurowetenschappen omvat.

Er zijn zeven onafhankelijke modules, waarbij 
ieder module een buffer bevat met informatie 
en wordt gecontroleerd door een centraal 
productiesysteem 

De theorie legt erg de nadruk op cognitieve 
functies en de onderliggende hersenprocessen.

De hoofdmodules van de ACT-R (Adaptive
Control of Thought – Rational) cognitieve
architectuur, met de corresponderende
hersenlocaties.

ACT-R: EVALUATIE

Sterke Kanten
• Ambitieuze poging om 

informatieverwerking en 
taakprestaties over een groot 
scala van taken te begrijpen 

• Meest grondige poging tot nu toe 
om computationele
cognitiewetenschap en cognitieve 
neurowetenschap te verenigen 

Beperkingen
• Onderschat rol van frontale 

hersengebieden

• Te weinig nadruk op directe 
connecties

• Modules hoeven niet volledig 
onafhankelijk te zijn
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COMPUTATIONELE COGNITIEVE 
WETENSCHAP: EVALUATIE

Sterke Kanten
• precisie van de theoretische 

aannames 

• gedistribueerde kennis: empirische 
ondersteuning van basiskennis 

• betrekking van kennis van het 
brein

• parallelle processen worden ook 
verklaard

Beperkingen
• predicties kunnen niet gedaan 

worden 
• neurologische plausibiliteit: geeft 

modellen voor gezonde mensen 
enkel 

• arbitraire interne parameters: 
gekozen door mens zelf 

• motivationele en emotionele 
factoren niet verklaard

• kan geen algemene geünificeerde 
theorie van cognitie opleveren 

BEPERKINGEN VAN 
COMPUTERMODELLEN

• Computationele modellen worden zelden gebruikt om nieuwe 
voorspellingen te maken

• Connectionistische modellen hebben vaak weinig overeenkomsten met 
het menselijk brein

• Veel verschillende modellen kunnen veelal dezelfde set van 
bevindingen “verklaren”

• Computationele modellen kunnen vaak niet het volledige scala aan 
cognitieve fenomenen verklaren

• Computationele cognitieve wetenschap kan waarschijnlijk geen 
algemene geünificeerde theorie van cognitie opleveren
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HET BREIN

Deel III

DE ORGANISATIE VAN HET 
BREIN

De 4 lobes van de cortex: frontale, pariëtale, 
temporale en occipitale

De 4 lobes worden van elkaar gescheiden: de 
frontale wordt gescheiden van de pariëtale door 
de centrale sulcus en de temporale lobe wordt 
gescheiden van de pariëtale en frontale lobe
door de parieto-occipitale sulcus.

Om de gebieden preciezer te beschrijven 
gebruikt men ook: dorsaal/ superior (naar boven 
toe), ventraal/interior (naar beneden toe), 
rostraal/ anterior (naar voren toe), posterior 
(naar achter toe), lateraal (aan de zijkant), 
mediaal (in het midden).
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DE ORGANISATIE VAN HET 
BREIN

De hersenkaart van Brodman: Brodman
onderscheidde gebieden door middel van 
een microstructuur en koppelde ze aan 
bepaalde hersenfuncties.

Blobs = gebieden in kleur, ze identificeren 
een specifieke vorm van de frenologie 

HET BREIN: VOORBIJ DE 
BLOBOLOGIE

Organisatie in Netwerken volgens Bullmore en Sporns

• Het principe van Kostenbeperking

− Beperkt aantal verbindingen, voornamelijk over korte afstanden

• Het principe van Efficiëntie

− Veel lange afstandsverbindingen

− Mogelijkheid om informatie door 

het gehele brein te integreren

Men koos een middenweg:
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EEN ALGEMEEN 
ORGANISATIEPRINCIPE !

Top-down verwerking wordt ontzettend benadrukt.

Theorie gaat uit van een hiërarchie van verschillende representaties die allemaal actief bezig zijn om 

een interne, actieve representatie van de buitenwereld te maken. De waarnemingssignalen gebruiken 

we enkel om onze representatie van de buitenwereld bij te stellen. 

Onze waarneming functioneert als een fouten-correctie mechanisme op onze interne representatie 

die voorspelt hoe onze buitenwereld er zou moeten uitzien. (zie extra)

COGNITIEVE 
NEUROPSYCHOLOGIE

Deel IV
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COGNITIEVE 
NEUROPSYCHOLOGIE

• Heeft betrekking op de cognitieve vaardigheden (intact en 
beperkt) die patiënten met een hersenbeschadiging 
vertonen

− Geeft relatief direct bewijs voor de relatie tussen 
hersenfuncties en cognitie

COGNITIEVE 
NEUROPSYCHOLOGIE

Essentiële Assumpties:

• Functionele modulariteit: het cognitief systeem bestaat uit modules en elke module 
reageert op 1 soort van stimuli. Ze functioneren onafhankelijk van elkaar. 

• Anatomische modulariteit: iedere module bevindt zich in een specifiek hersengebied. 
Er is enig bewijs voor deze assumptie maar we kunnen veel minder anatomische 
modulariteit zien bij complexe taken. 

• Functionele architectuur is uniform over individuen (daarom kunnen we bevindingen 
generaliseren naar de normale menselijke cognitie)

• Aftrekbaarheid (vooral geldig voor volwassenen): hersenbeschadiging kan enkel de 
modules en de verbindingen tussen de modules aantasten. Patiënten kunnen geen 
nieuwe modules ontwikkelen ter compensatie. Soms is deze assumptie fout (vooral bij 
kinderen) omdat er naarmate ze opgroeien soms wel een gedeeltelijke verbetering is 
van de cognitieve functies die aangetast werden door hersenbeschadiging.
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COGNITIEF 
NEUROPSYCHOLOGISCH 

ONDERZOEK

Correlationeel Bewijs

• Associaties

− Treden op wanneer een patiënt 
een beperking heeft waarbij hij 
zowel taak X als Y moeilijk kan 
uitvoeren.

− Vaak gebruikt om syndromen te 
identificeren
• Bepaalde sets van 

symptomen of beperkingen 
worden vaak samen 
gevonden

Groepen vs. Individueel

• Groepsstudies

− Patiënten met vergelijkbare 
symptomen of schade

− Assumptie: homogeniteit van de 
beperkingen

− Goed voor een initiële globale 
analyse

• Case Studies

− Volg één enkele patiënt

− Belangrijk voor specifieke vragen

− Kan hele specifieke afwijkingen 
blootleggen

DISSOCIATIES !

Enkelvoudige Dissociatie Dubbele Dissociatie

Invloed van taakmoelijkheid Is indicatief voor modulariteit
Beperkt bruikbaar bij meer dan 
twee systemen
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COGNITIEVE NEUROPSYCHOLOGIE: 
EVALUATIE

Sterke Kanten
• Dubbele dissociaties geven sterk 

bewijs voor modulariteit

• Mogelijkheid om oorzakelijke 
verbanden tussen 
hersenbeschadiging en cognitief 
vermogen aan te tonen

• Belangrijk in de studie van taal en 
geheugen

• Brug tussen cognitieve 
psychologie en cognitieve 
neurowetenschap

Beperkingen
• Patiënten ontwikkelen vaak 

compensatiestrategieën
• Hersenbeschadigingen treffen vaak 

meerdere modules
• Te weinig nadruk op het verband 

tussen verschillende cognitieve 
processen
− Te sterke nadruk op de assumptie 

van serialiteit
• Individuele verschillen maken het 

moeilijk te generaliseren
• Te weinig nadruk op algemene 

cognitieve functies

DE COGNITIEVE 
NEUROWETENSCHAPPEN

Deel V
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SPATIËLE EN TEMPORELE 
RESOLUTIE

We kunnen heel nauwkeurig 
meten waar iets gebeurt in het 
brein (spatiële resolutie) en 
wanneer iets gebeurt in het 
brein (temporele resolutie).

• op de y-as de spatiële
resolutie= hoe nauwkeurig 
zijn we in staat om te bepalen 
waar iets gebeurt 

• op de x-as de temporele 
resolutie= hoe nauwkeurig 
zijn we in staat om te bepalen 
wanneer er iets gebeurt

ELEKTROFYSIOLOGIE

Deel VI
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SINGLE-UNIT RECORDING

Techniek

• Micro-elektrode in het brein
• Kan activiteit opnemen van één 

enkel neuron
• Voorbeeld: Hubel and Wiesel (1969; 

1972) primaire visuele cortex
• Extreem hoge spatiële en temporele 

resolutie

Beperkingen

• Hoogst invasief
− Neurochirurgie is nodig
− Beschadiging aan hersencellen die langs 

het pad van de elektrode liggen

• Duur
• Veel hogere cognitieve processen zijn 

gebaseerd op grote populaties neuronen 
die met deze techniek niet te meten 
vallen

Single-cell recording = een invasieve techniek, waarbij een micro- electrode in de 

hersenen wordt ingebracht om de werking van 1 enkele neuron te meten.

SINGLE-UNIT RECORDING

De katten kregen een stimulus 
aangeboden van een staafje dat in 
verschillende posities stond en de 
activiteit van 1 neuron in de 
primaire visuele cortex werd 
geregistreerd. Men zag dat de 
neuron het meest actief was als 
het staafje verticaal stond, minder 
als het schuin stond en het minst 
actief als het horizontaal stond.
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EVENT-RELATED POTENTIALS
(ERP’S)

Techniek

1. Elektrische hersenactiviteit kan op de 
schedel gemeten worden tijdens het 
herhaald aanbieden van stimuli

2. De gemeten hersenactiviteit wordt 
gesegmenteerd en gemiddeld

Beperkingen

• Beperkte spatiële resolutie, ondanks een hoge 
temporele resolutie

• Er zijn veel herhalingen nodig
• De schedel en het hersenweefsel verstoren het 

elektrische veld
• Grotendeels blind voor subcorticale activiteit

ERP (event related potentials)= het gemiddelde 

genomen van het EEG-patroon bij een aantal keer 

toedienen van dezelfde of gelijkaardige stimuli. Het 

heeft een goede temporele resolutie, maar slechte 

spatiële resolutie. 

ERP’S
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MAGNETO-ENCEPHALOGRAFIE
(MEG)

Techniek

• Supergeleidende Quantum Interference Device 
(SQUID)

• Meting van magnetische tegenhanger van het 
EEG

• Verbeterde spatiële resolutie
− Minder gevoelig voor artefacten dan EEG
− Maar nog steeds minder dan fMRI

Beperkingen

• Duur!
• Noodzaak om stil te zitten
• Gebruik is relatief specialistisch
• Heeft de belofte om een “verbeterde 

versie van EEG” te zijn nooit waar 
kunnen maken

MEG (magneto-encefalografie)= niet-invasieve 
techniek waarbij de magnetische velden 
geproduceerd door hersenactiviteit worden 
gemeten. Het heeft een goede spatiële en 
temporele resolutie.

MEG
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MEG

HET BREIN IN BEELD

Deel VII
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CEREBRAL BLOOD FLOW

Mosso ontdekte dat bij patiënten met een 

open schedel de pulsatie van de aders te 

voelen was. Hij ontdekte dat naarmate 

men zich inspande de pulsaties 

(systematisch) toenamen. 

Hoe komt het dat de pulsatie toeneemt?

Als men zich inspant, hebben de hersenen 
meer zuurstof nodig waardoor dat er 
meer bloed door de hersenen stroomt.

POSITRON EMISSIE TOMOGRAFIE 
(PET)

Techniek

• Labelen van water met een radioactieve 
tracer die een positron uitzendt

• Meer water naar actieve hersengebieden 
(hogere doorbloeding)

• Een detector naast het hoofd meet waar 
de meeste positronen vandaan komen

Beperkingen

• Lage temporele resolutie
− Veranderingen in de doorbloeding van 

hersenen (30–60 seconden)

• Invasief
− Het gebruik van radioactieve materialen 

beperkt de frequentie van het gebruik

• Duur
− Aanmaak van radioactieve tracers

PET (positron emissie tomografie)= techniek om 
hersenactiviteit te meten door detectie van positrons
(= atomische deeltjes uitgezonden door radioactieve 
stoffen). Het heeft een gemiddelde spatiële resolutie, 
maar een slechte temporele resolutie. Het geeft een 
indirecte meting van de neurale activiteit.

 vervangen door MRI
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FUNCTIONAL MAGNETIC
RESONANCE

IMAGING (FMRI)

Beperkingen van fMRI

• Duur!
• Lage temporele resolutie (6–8s)

− Maar nog steeds beter dan 
PET

• Indirecte meting van 
hersenactiviteit

• Verstoring van het signaal, bijv. 
door beugeldraadjes

• Lawaai
• Nauwe, beperkte ruimte
• Noodzaak om stil te liggen

Techniek

Waterstofatomen in de hersenen worden gezocht. In een 
normale toestand liggen de H-atomen op een random 
plaats in de hersenen, maar als je ze in een sterk 
magnetisch veld legt, gaan ze op 1 lijn liggen en allemaal 
naar dezelfde kant draaien. Als het magnetisch veld wordt 
verstoord gaan ze draaien. Hoe sterker het magnetisch 
veld, hoe sneller ze gaan draaien. Door  een magnetisch 
veld te creëren in verschillende gebieden van de hersenen, 
gaan de H-atomen met een verschillende snelheid draaien 
en kunnen de gebieden van elkaar onderscheden worden. 
We kunnen zien in welke gebieden het meeste activiteit is 
(meer H-atomen omdat er meer doorbloeding is).

fMRI (functional magnetic resonance imaging) = techniek gebaseerd op het in beeld 

brengen van het zuurstofgehalte in het bloed door gebruik te maken van een MRI-

machine. Het heeft een betere spatiële en temporele resolutie dan de PET. Het geeft 

ook een indirecte meting van de neurale activiteit. 

FMRI
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KRITIEK OP NEUROIMAGING

Een vis werd in de scanner gezet en moest een 

taak uitvoeren (moest emotionele gezichten 

herkennen van mensen). Men zag dat er 

inderdaad veranderingen  in de 

hersenactiviteit plaatsvonden. Dit toont aan 

dat er verkeerde metingen mogelijk zijn met 

fMRI omdat het onmogelijk is dat er activatie is 

in de hersenen van de vis omdat: 

1) de vis was al dood

2) De vis nog nooit mensen gezien had en dus 

niet wist hoe bepaalde emoties eruit 

zagen. 

TRANSCRANIALE MAGNETIC
STIMULATION (TMS)

TMS (transcraniële magnetische stimulatie) = een techniek waarbij de functionering 

van een bepaald hersengebied voor een korte tijd wordt verstoord waardoor we 

kunnen zien wat voor invloed het heeft op het uitvoeren van taken. 

Techniek

Werkt via een pulsgenerator. De 
pulsgenerator stuurt voor een korte 
tijd een magnetisch signaal door de 
hersenen dat zorgt voor een 
verstoring in dat deel van de 
hersenen (meestal afname van de 
werking). Men meet dan welk effect 
de verstoring heeft op bepaalde 
handelingen.

Beperkingen

• Niet duidelijk hoe de hersenactiviteit 

verandert

• Heeft enkel effect op de cortex

− Verstoring kan naastliggende gebieden 

beïnvloeden

• Spierkrampen (of zelfs epileptische 

aanvallen zijn mogelijk

• Noodzaak tot uiterst moeilijke taken want 

de uitschakeling van een bepaalde 

hersengebied wordt gecompenseerd door 

de brein. 
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TMS

TMS
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VERGELIJKING VAN DE
VERSCHILLENDE
BENADERINGEN

Deel VIII

CONVERGERENDE OPERATIES

Een benadering waarbij verschillende methodes met diverse 
voor- en nadelen worden gebruikt om een vraagstelling te 
benaderen

• Nadelen van de ene methode worden gecompenseerd door de 
voordelen van de andere

• Eén enkele studie leert ons weinig: Replicatie en convergerende 
evidentie is essentieel voor wetenschappelijk inzicht
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SAMENVATTING

4 verschillende benaderingen

• Cognitieve Psychologie
• Computationeel Modelleren
• Cognitieve Neurowetenschappen
• Cognitieve Neuropsychologie

Verscheidenheid aan Meetmethoden

• Electrofysiologie
• Magnetic Resonance Imaging
• Transcraniële Magnetische Stimulatie


