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Figuur 1: Respons van ratten in het experiment 

van Skinner (1938). Een verticale streep geeft het 

moment aan waarop een respons wordt beloond. 
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Samenvatting: Mensen zijn relatief goed in staat tijdsintervallen in te schatten, ook wanneer dit gedaan 

wordt in combinatie met een andere taak (Taatgen, Van Rijn & Anderson, 2007). In voorgaand 

onderzoek wordt expliciet de nadruk op timing gelegd, terwijl dit in het dagelijks leven niet het geval 

is. In deze paper wordt een onderzoek naar het impliciet leren van een tijdsinterval in een dual-task 

setting gepresenteerd. In een van beide taken moesten proefpersonen reageren op een stimulus die na 

een verborgen, vast tijdsinterval verscheen. Om te onderzoeken of impliciet leren plaatsvindt, zijn 

oogbewegingen gemeten. Uit de resultaten blijkt dat de oogbewegingen naar de timingtaak zich na 

verloop van tijd meer concentreren rond het tijdstip van het verschijnen van de targetstimulus. Deze 

bevinding geeft aan dat proefpersonen het tijdsinterval hebben geleerd. Daarbij is onderzocht of de 

temporele structuur van de afleidingstaak van invloed is op de mate waarin het tijdsinterval geleerd 

wordt. Dit bleek niet het geval. 

1. Inleiding 

Timing is een belangrijk onderdeel van het 

dagelijks leven. Bijvoorbeeld als bij het versturen 

van een sms'je even gewacht moet worden 

voordat een nieuwe letter op dezelfde toets kan 

worden geschreven of als een chauffeur beslist 

wel of niet te stoppen als een stoplicht op oranje 

springt. Het leren en produceren van een 

tijdsinterval gebeurt vaak zonder dat men er 

bewust over nadenkt en zonder dat men er een 

expliciete instructie over krijgt. Het is al lang 

bekend dat dieren temporele structuren kunnen 

leren. Nadat Pavlov honden structureel een 

beloning had gegeven na een vast tijdsinterval, 

bleek dat de honden pas op het eind van dit 

interval  begonnen te kwijlen (Pavlov, 1927). 

Skinner (1938) deed onderzoek naar fixed 

interval schedules. In het experiment kregen ratten 

een beloning voor de eerste respons na een vast 

tijdsinterval. Na een trainingsfase gaven de 

ratten geen respons direct na de reinforcement, 

maar ze reageerden steeds sneller naarmate de 

volgende beloning dichterbij komt (Figuur 1).  

Miller en Fu (2007) lieten zien dat 

proefpersonen impliciet tijdsintervallen leerden. 

De proefpersonen moesten in dit onderzoek een 

taak verrichten, waarin verschillende meters 

moesten worden bewaakt. Er werd gevraagd te 

reageren als een meter een grens overschreed. In 

de sequentie van targets zat een vaste temporele 

regelmaat. Uit de resultaten bleek dat de 

proefpersonen steeds beter presteerden: ze 

leerden en gebruikten de temporele sequentie. 

Miller en Fu vermoedden dat dit te maken heeft 

met opeenvolgende oogbewegingen. Als de 

tijdsintervallen worden geleerd, worden 

oogbewegingen aangepast op de verwachte 

stimulus, waardoor een snellere reactie mogelijk 

is. De oogbewegingen worden echter niet 

gemeten in Miller & Fu (2007). 
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Figuur 2: Twee mogelijke modellen om parallelle 

timing te verklaren. Links wordt een model getoond 

met een enkele pacemaker en een enkele 

accumulator. Rechts wordt een model getoond met 

meerdere onafhankelijke pacemakers en 

accumulators. 

 

Taatgen, Van Rijn en Anderson (2007) 

onderzochten de rol van aandacht en leren bij 

tijdswaarneming in een dual-task experiment. In 

het onderzoek deden proefpersonen twee 

moeilijke taken (optelsommen verifiëren) of twee 

makkelijke taken (letters herkennen) tegelijk. 

Voor een van de taken moest een tijdsinterval 

worden ingeschat. Aan de proefpersoon werd 

verteld dat high profit-periodes met een vaste 

timing verschenen, maar niet om welk 

tijdsinterval het ging. Om goed te presteren 

moesten de  proefpersonen hun aandacht over 

beide taken verdelen en het tijdsinterval 

ontdekken. De resultaten laten zien dat 

proefpersonen de duur van het tijdsinterval 

beter inschatten naarmate het experiment 

vordert. De attentional gate theory voorspelt dat 

de complexiteit van de taak invloed heeft op het 

de inschatting. Het bleek echter dat de 

complexiteit van de taak weinig invloed had op 

het inschatten van de tijd.  

Timing kan verklaard worden met de internal 

clock theory. Deze theorie zegt dat ons cognitieve 

systeem een element bevat waarmee we 

tijdsverloop kunnen waarnemen: de interne 

klok. Een voorbeeld van een internal clock model 

is het pacemaker-accumulator model (Matell & 

Meck, 2000), waarin een interne pacemaker een 

reek pulsen produceert. Deze pulsen worden 

vervolgens, na een startsignaal, geteld door de 

accumulator. De getelde waarde wordt 

opgeslagen in het geheugen, waardoor het 

waargenomen interval kan worden 

gereproduceerd.  

In de literatuur zijn verschillende suggesties 

gedaan voor de vorm van de interne klok. 

Sommige studies wijzen op meerde pacemakers 

en accumulators, die parallel kunnen werken. 

Anderen suggereren een enkele klok waarmee 

meerdere tijdsintervallen kunnen worden 

bepaald (Figuur 2). Wat onduidelijk blijft in 

Taatgen, Van Rijn en Anderson (2007) is welke 

van deze mogelijkheden ten grondslag ligt aan 

de tijdswaarneming. Dit is van belang als 

meerdere tijdsintervallen tegelijk waargenomen 

of geproduceerd moeten worden. Het tegelijk 

inschatten van meerdere tijdsintervallen kan 

verklaard worden door aan te nemen dat er 

meerdere interne klokken zijn. Het kan echter 

ook zo zijn dat er één klok is. In dat geval zijn 

rekenkundige bewerkingen nodig om meerdere 

inschattingen te realiseren. 

Taatgen en Van Rijn (2008) deden onderzoek 

naar de onderliggende structuur van de interne 

klok. Proefperonen leerden in dit experiment 

tijdsintervallen. Vervolgens moesten de 

proefpersonen van twee gegeven intervallen 

aangeven of deze gelijk waren aan het geleerde 

interval. Het tweede interval begon niet tegelijk 

met het eerste interval, waardoor geen vaste 

timingstrategie kon worden toegepast. Uit de 

resultaten bleek dat de ingeschatte lengte van het 

eerste interval invloed had op de ingeschatte 

lengte van het tweede interval. Dit levert bewijs 

voor een enkele interne klok. 

In de bovenstaande onderzoeken wordt de 

nadruk veelal expliciet op het timingelement 

gelegd, terwijl het inschatten van tijd in het 

dagelijks leven vaak gebeurt zonder expliciete 

aanwijzing. Het tijdsinterval is gewoonlijk een 

impliciet onderdeel van de taak en het inschatten 

is vaak een secundair element. In deze paper 

wordt een experiment gepresenteerd, waarin het 

leren van een impliciet tijdsinterval in een dual-

task wordt getest.  

In tegenstelling tot in het experiment van 

Taatgen, Van Rijn en Anderson (2007) werd in 

dit onderzoek het timingelement niet expliciet 

aangeduid, maar het was een impliciet onderdeel 
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van de taak. Om te onderzoeken hoe mensen 

tijdsintervallen inschatten in een situatie waarin 

de aandacht moet worden verdeeld over 

verschillende taken, hebben wij gebruik gemaakt 

van een dual-task setting. In het experiment 

voerde de proefpersoon twee taken op een 

beeldscherm uit. In het midden van het scherm 

werd een simpele afleidingstaak getoond waarbij 

stimuli elkaar snel opvolgden. Er moest 

gereageerd worden op een targetsymbool. Deze 

taak, die we de middentaak zullen noemen, is 

zeer aandachtsintensief. De tweede taak (in de 

rechterbovenhoek van het beeldscherm) was een 

taak waarmee bonuspunten verdiend konden 

worden als er gereageerd werd op de 

targetstimulus (de bonustaak). Deze stimulus 

verscheen met een vaste timing. Om optimaal te 

presteren moest de proefpersoon deze regelmaat 

ontdekken, zodat hij niet onnodig naar de 

bovenhoek hoefde te kijken met het risico punten 

in de middentaak te missen.  

Een tweede belangrijk verschil met eerder 

onderzoek is de manier waarop we gedrag 

meten. Omdat het gaat om impliciet leren, 

hebben we de oogbewegingen van de 

proefpersonen gemeten. Oogbewegingen geven 

aan waar de proefpersoon zijn aandacht op 

vestigt, en wanneer dit gebeurt. Het is mogelijk 

dat de proefpersoon zich niet bewust is van een 

gestructureerde timing, maar wel zijn gedrag 

hieraan aanpast (Miller & Fu, 2007). Op basis van 

Miller en Fu (2007) en Taatgen, Van Rijn en 

Anderson (2007) verwachten we dat 

proefpersonen in staat zijn het tijdsinterval te 

leren. We verwachtten dat de oogbewegingen 

naar de rechterbovenhoek zich meer rond het 

tijdstip van het verschijnen van de target 

concentreren, naarmate de  proefpersoon het 

interval leert.  

Het onderzoek kende twee condities: in de 

eerste conditie werd een target in de middentaak 

steeds een willekeurig interval na het vorige 

target gepresenteerd. In de tweede conditie werd 

een target afwisselend na een random interval en 

na een vast interval gepresenteerd. De 

middentaak in de tweede conditie had hierdoor 

meer temporele structuur.  

Als het cognitieve systeem één enkele interne 

klok heeft, zoals aangenomen door Taatgen en 

Van Rijn (2008), kunnen we verwachten dat deze 

temporele structuur de prestaties op de 

bonustaak beïnvloedt. De interne klok timet in 

de gestructureerde conditie twee verschillende 

tijdsintervallen tegelijk. We verwachtten dat 

proefpersonen in de gestructureerde conditie het 

tijdsinterval in de bonustaak beter leren dan 

proefpersonen in ongestructureerde conditie, 

omdat de structuur in de middentaak bij het 

inschatten van dit interval kan worden gebruikt. 

Als de reactietijden in de middentaak korter 

worden (proefpersonen leren de temporele 

structuur in de middentaak), maar de prestaties 

op de bonustaak veranderen niet, dan kan dit 

tegen het model met één interne klok spreken. 

Als de structuur in de middentaak geleerd wordt 

en de leerprestaties op de bonustaak veranderen, 

dan is dit bewijs voor een enkele interne klok. 

De temporele structuur in de meer 

gestructureerde conditie kan de afleidingstaak 

minder complex maken. Op basis van de 

resultaten van Taatgen, Van Rijn en Anderson 

(2007) verwachtten we echter dat de complexiteit 

geen invloed heeft op het inschatten van het 

tijdsinterval in de bonustaak.  

2. Methoden 

2.1. Proefpersonen 

45 proefpersonen (14 vrouwen, gemiddelde 

leeftijd 21.7, range 17-50) van de Rijksuniversiteit 

Groningen deden mee aan dit onderzoek. 18 

proefpersonen deden mee voor SONA-credits. 

Alle proefpersonen hadden een normaal of 

gecorrigeerd-naar-normaal gezichtsvermogen.  

2.2. Apparatus 

De stimuli werden gepresenteerd op een 20.1” 

beeldscherm van het type Dell 2007FPb met een 

1600 x 1200 resolutie, aangestuurd door een 

Apple Mac Mini computer, processortype T7200. 

De gebruikte software was Psychtoolbox 3.0.8 op 

The Mathworks’ Matlab R2009b. Voor het volgen 

van oogbewegingen gebruikten we EyeLink II 

CL v4.40 met een EyeLink CL Version 1.4 

camera. De sample rate van de eye tracker was 

500 Hz. 

2.3. Design, stimuli en procedure 

In het experiment dienden twee taken tegelijk te 

worden uitgevoerd.  

Alle stimuli werden gepresenteerd in 

lettertype Courier, dikgedrukt, lettergrootte 32. 
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Figuur 3: Temporele structuur van de gepresenteerde targets in de middentaak. In de ongestructureerde 

conditie verschijnt een 4 na een willekeurig tijdsinterval tussen 600 en 2400 ms. In de gestructureerde conditie 

wordt dit willekeurige interval steeds afgewisseld met een vast interval van 1500 ms.  

In het midden van het scherm werden 

opeenvolgend cijfers gepresenteerd. Elk cijfer 

verscheen 150 ms. De taak van de proefpersoon 

was op de z-toets te drukken als een 4 in beeld 

verscheen.  

Het experiment kende twee between-subject 

condities. De condities verschilden in het 

tijdsinterval tussen twee 4-en. Het interval in de 

ongestructureerde conditie werd voor alle trials 

willekeurig getrokken uit één van de 

presentatietijden tussen 0,6 en 2,4 s. Het interval 

in de gestructureerde conditie was in alle even 

trials vast (1,5 s), en werd voor alle oneven trials 

willekeurig getrokken uit één van de 

presentatietijden tussen 0,6 en 2,4 s (Figuur 3).  

De andere gepresenteerde stimuli werden 

random gekozen uit de set {0,1,2,3,5,6,7,8,9}. 

In de rechterbovenhoek van het scherm, op 

coördinaten (1400, 100), werd het woord BONEN 

gepresenteerd. Na 8 s veranderde deze stimulus 

in BONUS. De proefpersonen hadden de 

opdracht om de m-toets in te drukken als 

BONUS in de rechterbovenhoek stond. De 

stimulus BONUS bleef staan tot de proefpersoon 

gedrukt had. Op dat moment werd weer 

BONEN gepresenteerd. Na het vaste interval van 

8 s veranderde dit wederom in BONUS. De 

presentatie van de stimulus werd elke 150 ms 

onderbroken door een korte afwezigheid, om te 

voorkomen dat verandering van de stimulus 

eenvoudig in het perifere gezichtsveld kon 

worden waargenomen. 

Proefpersonen kregen auditieve feedback na 

elke reactie. Daarnaast werd een score 

bijgehouden die na elk blok werd getoond aan 

de proefpersoon. Als de proefpersoon binnen 

500 ms op een 4 reageerde, werd een piepje 

afgespeeld en kreeg de proefpersoon 10 punten. 

Als de proefpersoon buiten deze periode op de 

z-toets drukte, werd een zoemer afgespeeld en 

werden 10 punten van de score afgetrokken. Als 

er op de m-toets werd gedrukt terwijl BONUS in 

de rechterbovenhoek stond, werd een hoog 

belletje afgespeeld en werden 50 punten 

verdiend. Als de proefpersoon op de m-toets 

drukte terwijl BONEN in beeld stond, werden 50 

punten afgetrokken en werd een zoemer 

afgespeeld.  

Bij aanvang van het experiment werden de 

instructies aan de proefpersonen gepresenteerd. 

De instructies bevatten informatie over de te 

verrichten handelingen, het puntensysteem en 

de feedback. De temporele structuur werd niet 

vermeld in de instructies.  

De taken werden gedaan tijdens 5 blokken 

van 4 minuten. Na elk blok was te lezen dat het 

betreffende blok was afgelopen en welke score in 

het blok was behaald. Daarnaast werd de score 

in het vorige blok gepresenteerd.  

3. Resultaten 

Na een herstelde fout in de experimentcode van 

de gestructureerde conditie, bevatte de groep in 

de ongestructureerde conditie 37 proefpersonen 

en de groep in de gestructureerde conditie 8 

proefpersonen. Negen proefpersonen in de 

ongestructureerde conditie zijn niet 

meegenomen in de analyse. Zes proefpersonen 

hielden zich niet aan de taakinstructies en bij 

drie proefpersonen was de eyetrackerdata 

onvolledig. In de gestructureerde conditie is één 

proefpersoon niet meegenomen in de analyse, 

omdat deze zich niet aan de taakinstructies hield. 

De data van blok 5 is niet meegenomen in de 
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Figuur 4: Het aantal oogbewegingen naar rechtsboven per 1,5 s, opgeteld over alle proefpersonen in de 

ongestructureerde conditie. Op de x-as staat de verstreken tijd sinds de laatste reactie op BONUS. 

 

Figuur 5: De gemiddelde afwijking van de 

kijkmomenten naar rechtsboven ten opzichte van 

het moment dat BONUS in beeld verschijnt. 

 

analyse, omdat veel proefpersonen zich wegens 

vermoeidheid en afnemende concentratie niet 

meer aan de taakinstructies hielden. 

Figuur 4 toont de frequentie van 

oogbewegingen naar rechtsboven voor de vier 

blokken in de ongestructureerde conditie. Deze 

frequentie is de som van de frequentie van alle 

proefpersonen in de ongestructureerde conditie. 

In Figuur 6 toont hoeveel oogbewegingen 

naar rechtsboven worden gemaakt per 1,5 s. 

Deze hoeveelheid is uitgedrukt in het percentage 

van het totaal aantal oogbewegingen in het 

betreffende blok, zodat de vorm van beide 

condities vergeleken kan worden. De 

ongestructureerde en de gestructureerde 

conditie worden naast elkaar gepresenteerd.  

Om de piekvorming in de grafiek te 

beschrijven, is de gemiddelde afwijking van de 

kijkmomenten ten opzichte van 8 s gebruikt. 8 s 

is het moment dat BONUS in beeld verschijnt. 

De gemiddelde afwijking van 8 s is voor beide 

condities weergeven in Figuur 5. Een one-way 

repeated measures ANOVA met blok als within-

subject factor en de gemiddelde afwijking van 8 s 

als afhankelijke variabele liet een hoofdeffect van 

blok zien, F(3,81) = 2,83, p = 0,043. De test laat 

zien dat de gemiddelde afwijking in de 

ongestructureerde conditie significant afneemt.  

Om het verschil tussen beide condities te 

bepalen, werden de oogbewegingen naar 

rechtsboven van zeven willekeurige 
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Figuur 6: Het aantal oogbewegingen naar rechtsboven per 1,5 s, gegeven als percentage van het totaal aantal 

oogbewegingen naar rechtsboven in het blok. Op de x-as staat de verstreken tijd sinds de laatste reactie op 

BONUS. 

 

 
proefpersonen uit de ongestructureerde conditie 

vergeleken met de proefpersonen uit de 

gestructureerde conditie. Een two-way repeated 

measures ANOVA is uitgevoerd met blok als 

within-subject factor, conditie als between-

subject factor en gemiddelde afwijking van 8 s 

als afhankelijke variabele. Deze ANOVA liet 

geen hoofdeffect van conditie zien, F(1,12) = 

0,972, p = 0,34. Er was wel een significant 

hoofdeffect van blok, F(3,36) = 3,26, p = 0,032.  

Door een fout in het experiment zijn alle 

reactietijden op de middentaak tussen de 350 en 

400 ms vervangen door een waarde van 400 ms. 

Ter correctie hebben we alle waarden van 400 ms 

vervangen door 375 ms. De gemiddelde 

reactietijden in de ongestructureerde conditie 

waren in blok 1 t/m blok 4 respectievelijk 384, 

394, 399 en 394 ms. In de gestructureerde 

conditie waren de reactietijden respectievelijk 

397, 398, 397 en 398 ms.  

De gemiddelde reactietijden op een 4 na het 

vaste interval van 1,5 s in de gestructureerde 

conditie waren respectievelijk 392, 398, 387 en 

401 ms. De reactietijden in deze conditie na een 

random interval waren 403, 399, 398 en 395 ms. 

Een two-way repeated measures ANOVA 

met de reactietijden als afhankelijke variabele liet 

geen hoofdeffect van conditie zien, F(1,12) = 0.99, 

p = 0,75. Er was ook geen significant verschil 

tussen de gemiddelde reactietijd op een 4 na het 

vaste interval van 1,5 s en de gemiddelde 

reactietijd op een 4 na het random interval in de 

gestructureerde conditie, F(1,12) = 0,112, p = 0,74.  

4. Discussie 

We hebben onderzocht of mensen in staat zijn 

een impliciet tijdsinterval te leren in een dual-

task setting. We verwachtten dat proefpersonen 

het tijdsinterval leren.  

Uit de resultaten blijkt dat de 

oogbewegingen naar rechtsboven zich meer 

rond het moment van het verschijnen van 

BONUS gaan concentreren, naarmate het 

experiment vordert. In Figuur 4 is dit effect 

zichtbaar. Tussen blok 1 en blok 4 is een afname 

te zien van het totaal aantal kijkmomenten, 

waarbij zich een duidelijke piek vormt in het 

interval tussen de 7,5 en 9 s. De grafiek vertoont 

overeenkomsten met de resultaten van het fixed 

interval schedules experiment van Skinner 

(1938); proefpersonen kijken steeds vaker naar 

rechtsboven naarmate het interval afloopt. 

De dual-task wordt in blok 4 efficiënter 

uitgevoerd dan in blok 1. Proefpersonen kijken 

in blok 4 minder naar rechtsboven tijdens het 

interval waarin BONEN in beeld staat, waardoor 

meer aandacht kan worden gericht op de 

middentaak. Als gevolg worden daar minder 

targets gemist. 

Er vind een significante afname plaats van de 

gemiddelde afwijking van 8 s. Deze afname wijst 

op een toenemende concentratie van 

oogbewegingen rond het verschijnen van 
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BONUS. De afname van het totale aantal 

kijkmomenten en de piekvorming rond de 8 s 

tonen aan dat proefpersonen het tijdsinterval 

leren. De resultaten van het huidige experiment 

laten dus zien dat mensen in staat zijn impliciet 

een tijdsinterval te leren in een dual-task 

experiment. 

Een tweede verwachting was dat de 

temporele structuur van de middentaak van 

invloed is op het leren van het tijdsinterval in de 

bonustaak. De structuur van de middentaak in 

de gestructureerde conditie zou een hulpmiddel 

kunnen vormen bij het leren van het 

tijdsinterval, als we ervan uitgaan dat beide 

intervallen met een enkele interne klok worden 

bepaald.  

Figuur 6 laat zien dat de vorm van de 

grafieken in beide condities in aanzienlijke mate 

overeenkomt. Uit de resultaten blijkt dat er geen 

verschil is tussen de gestructureerde conditie en 

de ongestructureerde conditie als het gaat om de 

gemiddelde afwijking van 8 s van de 

kijkmomenten. We kunnen concluderen dat de 

structuur van de middentaak geen invloed heeft 

op het leereffect.  

Het gebrek aan invloed van de structuur in 

de middentaak op het leren van het tijdsinterval 

in de bonustaak kan op twee manieren verklaard 

worden. Een verklaring kan zijn dat 

proefpersonen de tijdsinschatting in beide taken 

parallel uitvoeren met twee interne klokken. In 

dit geval wordt het tijdsinterval in de bonustaak 

bijgehouden door een klok, terwijl het 

terugkerende tijdsinterval van 1,5 s in de 

middentaak wordt bijgehouden door een andere 

timer. De ene timingtaak zou dan geen invloed 

hebben op de andere timingtaak. Een tweede 

mogelijkheid is dat proefpersonen de temporele 

structuur in de middentaak niet leren.  

De resultaten leveren bewijs voor het 

laatstgenoemde. Als de proefpersonen de 

structuur in de middentaak leren, zou dit zich 

laten zien in een afname van reactietijd (Miller & 

Fu, 2007). De resultaten tonen echter geen 

verschil in reactietijden in de middentaak tussen 

de gestructureerde en de ongestructureerde 

conditie. Daarnaast vonden we geen verschil 

tussen de reactie op een 4 na het vaste interval 

van 1,5 s en de reactie op een 4 na een random 

interval, terwijl een voorspelbaar target een 

snellere reactietijd tot gevolg zou hebben. Deze 

resultaten suggereren dat de proefpersonen de 

structuur in de middentaak niet leren.  

We kunnen concluderen dat proefpersonen 

het tijdsinterval in de bonustaak wel leren, maar 

dat de proefpersonen in de gestructureerde 

conditie de temporele structuur van de 

middentaak niet leren. Het cognitieve systeem 

voert dan slechts één timingtaak uit. Als gevolg 

kunnen we op basis van dit experiment geen 

uitspraken doen over de aard van het 

timingmechanisme in het cognitieve systeem. De 

bevinding van Taatgen en Van Rijn (2008) kan 

noch verworpen noch bevestigd worden. 

Er dienen enkele kanttekeningen te worden 

geplaatst bij de gevonden resultaten. Ten eerste 

kunnen de gemeten en geanalyseerde 

reactietijden onnauwkeurig zijn, vanwege de 

genoemde fout in de waarneming van 

reactietijden. Het verschil tussen beide condities 

zou zich voor kunnen doen in het gemiste 

interval tussen 350 en 400 ms. Als we er echter 

vanuit gaan dat de reactietijden gereconstrueerd 

kunnen  worden op basis van een normale 

verdeling, spreken de resultaten deze 

mogelijkheid tegen. 

Een ander mogelijk probleem is de beperkte 

sample size. Voor de vergelijking tussen beide 

condities is data van zeven proefpersonen per 

conditie gebruikt. Een grotere sample size zou 

mogelijk wel een significant verschil tussen de 

condities opleveren. 

Een derde kanttekening zou kunnen zijn, dat 

het willekeurige interval in de middentaak niet 

‘willekeurig’ genoeg is. Het interval wordt 

willekeurig gekozen uit een van de 

presentatiemomenten tussen de 0,6 en 2,4 s. Een 

implicatie hiervan is dat de kans dat een target 

verschijnt steeds groter wordt zolang geen target 

is verschenen. Een kritiek zou kunnen zijn dat 

leren van het tijdsinterval in de 

rechterbovenhoek niet noodzakelijk is, door deze 

voorspelbaarheid toe te passen (bijvoorbeeld na 

elke 4 naar rechtsboven kijken). De 

voorspelbaarheid is echter niet toepasbaar, 

omdat de kans dat een target na 0,6 s verschijnt 

even groot is als de kans dat de 4 na 2,4 s 

verschijnt. De kans dat het target na 2,4 s 

verschijnt wordt pas groter nadat men weet dat 

de target niet is verschenen na 0,6 s. 

Voorspelbaar is wel, dat het target niet verschijnt 

binnen 0,6 s na het vorige target. De verwachting 
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is echter dat als de proefpersoon na de reactie op 

een 4 (met een reactietijd van ongeveer 400 ms) 

naar rechtsboven kijkt, nog steeds risico loopt 

een 4 te missen.  

Uit de analyse blijkt dat proefpersonen de 

structuur in de middentaak niet leren. Om 

uitspraken te doen over de invloed van 

temporele structuur in deze secundaire taak, is 

het cruciaal dat dit wel gebeurt. In toekomstig 

onderzoek zou de mate van structuur verhoogd 

kunnen worden. Het is echter belangrijk dat de 

voorspelbaarheid beperkt wordt, omdat bij een 

hoge voorspelbaarheid een optimale strategie 

ontwikkeld kan worden waarbij proefpersonen 

vaak naar rechtsboven kijken zonder een 4 te 

missen.  

Concluderend heeft het onderzoek 

aangetoond dat mensen in staat zijn een 

tijdsinterval te leren, ook als hier geen expliciete 

aanwijzing voor is gegeven. Oogbewegingen zijn 

een informatieve maat gebleken om het leereffect 

in kaart te brengen. Toekomstig onderzoek kan 

deze manier van meten gebruiken, door 

bijvoorbeeld de oogbewegingen te onderzoeken 

die ten grondslag liggen aan leren in andere 

temporele of sequentiële taken.  
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