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Hoofdstuk 2. Waarnemen en bewegen
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Waarnemen en bewegen

‘Waarnemen en bewegen’

onderzoeker), Jeroen Atsma (promovendus) en Bart Alberts (promovendus). Allen zijn werkzaam in 

Universiteit Nijmegen.

kijken, reiken, rennen of ontsnappen aan gevaar. Maar de voordelen van bewegingen hebben 

 Hij beschikte nog niet over de hedendaagse 
technieken om de rol van de hersenen te ontra-
felen. Daarvoor had de wetenschap nog een 
lange weg te bewandelen. Inmiddels weten we 

Laten we, om meer te weten te komen, als kleine 

ruggenwervels naar de cortex van het huis, om 

-
-

netvlies bereiken om beelden van de wereld ach-
ter te laten, wat scherper in het midden van het 
netvlies, de gele vlek, en wat vager eromheen. Bij 

volgens Descartes.
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-
komen, waarmee draai- en rechtlijnige hoofdbewegingen gevoeld worden. Dit diep verborgen 

-
gen wisselen elkaar af en creëren een enorm 

-

neuronen genoemd, miljarden in getal, com-
municeren door elektrische prikkels aan elkaar 

-
traging, die kan oplopen tot 100 milliseconden. 

achterste gedeelte van de hersenschors, de oren 

begint centraal bovenin. Daartussen liggen de 
-

pelen van waarnemen en bewegen, evenals het 
-

merken we hoe moeilijk het is om waarnemen en bewegen goed op elkaar af te stemmen. Ook 

en bewegen minder goed op elkaar afgestemd. Er ontstaan fouten in de waarneming, bewegin-
gen worden trager en minder nauwkeurig. Waarom dit gebeurt is een belangrijke vraag. Niet 
alleen om te begrijpen hoe de afstemming tussen waarnemen en bewegen in elkaar steekt, maar 

Zijaanzicht van de hersenen. Door de 
hersenen als een ballon op te blazen, 
kan zowel in de groeven (sulci) als op de 
windingen (gyri) gekeken worden. 

Zien 

Tast 

Ruiken 

Horen 
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De juiste onderzoeksvraag 

-

-
-

de hersenen binnenkomen. We spreken dan van ruis op het signaal, te vergelijken met een 

Prof. dr. Pieter Medendorp

Pieter Medendorp studeerde technische natuurkunde aan de 
Hogeschool Enschede en experimentele natuurkunde, met speciali-

-
-

seerd in hoe de hersenen de koppeling tussen waarnemen en handelen tot stand brengen, 
wat hij bestudeert met behulp van gedragsexperimenten, beeldvormende technieken en 

d b
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Hoe het brein de koppeling maakt tussen waarnemen en bewegen kan op verschillende niveaus 

1. 

2. We moeten heel precies de output van het brein – de beweging – opmeten, om wetma-

-

3. 
-

sengebieden meet op basis van hun doorbloeding. Een sterkere doorbloeding betekent 

oppikken. 
4. 

-

-

-

Onderzoek 1. Zien in beweging

kunnen bewegen en signalen naar de herse-
nen sturen. Een belangrijk verschil met een 

maar veel minder scherp eromheen. Het 

is niet veel groter dan een euromuntje op 

-
Oogvolgcamera’s waarmee oogbewegingen 
gemeten worden.
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dagelijks leven maken we drie tot vier van 

van een proefpersoon gedurende drie 
minuten.

spiegel staat en je kijkt van je linker- naar 

het volgende: kijk recht vooruit met je lin-
keroog gesloten en leg je rechter wijsvinger 

Er is een belangrijk verschil tussen ‘normale’ oogbewe-
gingen en het bewegen van je oog met behulp van je 

bewegen, dan stuurt het niet alleen een signaal naar 
je oogspieren, maar ook een kopie van dit signaal naar 
de waarnemingsgebieden in de hersenen. Dit andere 
deel gaat vervolgens, op basis van ervaringen, voorspel-

gemaakt is. Na de oogbeweging bepaalt je brein of de 

brein stuurt als het ware een e-mail naar de oogspieren 

-

dus onderscheid maken tussen extern en intern veroor-

van je oog gaat er geen signaal naar je oogspieren; dit 
is dus een externe gebeurtenis. Er wordt geen kopie 
verstuurd en dus ook geen voorspelling gemaakt. Je 

Oogbewegingsopnamen (rechts) van een 
proefpersoon die drie minuten naar de foto van het 
meisje kijkt (links). De dunne lijntjes geven de snelle 
oogbewegingen weer, de zwarte puntjes komen 

CC Em
ail 

verkeer, maakt het brein een kopie 
van een motorisch signaal om op de 
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maar dat we wel gekieteld kunnen worden door anderen. Het brein maakt een voorspelling 

-
spelling maakt. Recentelijk hebben we aangetoond dat de pariëtale schors in de hersenen, een 
gebied vlak onder je kruin, hierbij een belangrijke rol speelt. Het experiment ging in als volgt. 
Proefpersonen lagen in een fMRI- scanner en keken naar een aantal objecten op een tafel. Door 

de objecten.

Parietale 
cortex 
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Onderzoek 2. Bouwen aan vertrouwen
De koppeling tussen waarnemen en bewegen hangt af van de manier waarop het brein met 

in het brein de waarneming ontstaan. Wanneer bijvoorbeeld iemand spreekt, horen we geluid 

-

-

-

-

spreiding in de eindpunten van de bewe-

als B. Dus door het combineren van twee 

een groter vertrouwen op dan op basis van 
enkelvoudige bronnen, hetgeen inderdaad 

-

elektromotoren aangedreven kantelstoel. Door het precies meten van de waarneming bij ver-

A B C

De spreiding in de eindpunten (+) van 
wijsbewegingen naar een visueel doel (A), een 
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Onderzoek 3. Kiezen in beweging

van de school is aan de achterkant en als je vlak 

rechtsom. Linksom is misschien net iets korter, 
maar er is daar ook een vervelende hond in de 
buurt, en een smal bruggetje. En wat doe je als er 

interessante objecten of personen sneller dan die 
naar saaie. Naast de beloning – snel het aantrek-

de andere. 

Evenwichtsorgaan

Ogen Drukzintuigen 

           Voorkennis 

Drukzintuuiget it iD k i i

voorkennis) gereconstrueerd worden.
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-

Onderzoek 4. Leer van je fouten

bijvoorbeeld omdat de omgeving verandert, omdat ons lichaam verandert als we groter en 

brein. De kleine hersenen – het cerebellum – spelen hierbij een belangrijke rol.

-

bepaalde weerstand of tegenkracht te compen-

bestuderen van dergelijke leerprocessen in situ-

beweging ondergaat. Een soortelijke ervaring 
wordt opgedaan wanneer een bus plotseling 
afremt en passagiers de veiligheidsrail moeten 

lampjes te reiken. Zodra hun hand beweegt, 

grote afwijking in de reikbeweging. Maar naar-

reikbeweging gaan maken. Die afnemende 
afwijking kunnen we beschrijven in een leer-
kromme. Hoe kleiner de afwijking is, des te 
beter kon de proefpersoon met de verstoring 

hoe die bal zwabbert. Daar kun je echt niet aan 

doelman van Spanje, ging zelfs zo ver de bal 
een ‘strandbal’ te noemen.
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niet meer laten bewegen op het moment 

armbeweging een afwijking in tegenge-
-

beert tegen de verwachte beweging van 
de stoel in te gaan; je compenseert dan 
dus voor de verwachte beweging van de 
stoel. Het duurt even voordat je dit gecor-
rigeerd hebt en weer rechtdoor reikt naar 
de lampjes. Je moet de geleerde beweging 

-

-

na 1 keer na veel oefening

Bewegen Lichaam + 
omgeving 

Voorspeller 

(kosten/baten) 

Voorspellingen 

Frontale schors 

Pariëtale schors 

Cerebellum 

Zien Tast Evenwicht 

Waarnemen

Motorisch signaal 

Zintuigen 

Cc: 

Kennis
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anders wordt. De waarnemingsmodule bouwt de meest waarschijnlijke waarneming op basis 
-

uiteindelijk gebaseerd worden op een kosten-batenanalyse. Belangrijke neurale structuren 

-

-

Vici-subsidie voor neurowetenschapper Pieter Medendorp²
Datum bericht: 22 december 2011

dynamische omgeving. Medendorp is de vierde Radboudonderzoeker die dit jaar een 
Vici-subsidie ontvangt. 

Waarnemen, bewegen, bewegen

objecten daarbij betrekken. Ook beslissen we om bepaalde objecten te vermijden en de 

maken. Dit alles gebeurt onbewust en we hebben wonderlijke controlemechanismen die 
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Voetballen

Pieter Medendorp licht toe: ‘Ik vergelijk het vaak met voetballen. Stel je voor je bent 
-

van de teamgenoten in de gaten, passeert drie aanvallende tegenstanders die je uit balans 
proberen te brengen en schiet de bal op het juiste moment, met linker- of rechtervoet en 

een team van vijf medewerkers: twee postdoc’s, twee aio’s en een technicus. Dat gebeurt 
www.sensorimotorlab.com

evenwicht verstoort - waarna er verschillende krachten op hen worden uitgeoefend terwijl 

soms past in een beweging, maar soms ook tegennatuurlijk is. Hierbij worden bewegingen 

TMS

-

Ook een ERC

-

Verwijzingen

 Eye 
Movements and  pp. 171–196, Plenum Press

//www.ru.nl/@834967/pagina/
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-

Missie 

te versterken en te komen tot een betere afstemming tussen vraag en aanbod van weten-

kunnen spreiden aan een breed publiek. 

-

-

www.wkru.nl

en bewaakt op hoofdlijnen de voortgang. 

• Dr. Marieke Peeters, projectleider;
• 

projectmedewerkers;
• 
• 

De stuurgroep bestaat uit:
• 

• Prof. dr. Ludo Verhoeven, hoogleraar Orthopedagogiek aan de Radboud Universiteit en 

• 

• 
van de Radboud Universiteit.
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