11. Geheugen

1. Inleiding

De grote activiteit die momenteel op het gebied van
geheugenonderzoek opvalt is vooral het gevolg van
de informatieverwerkingsmetafoor, van de strategie
de menselijke cognitie te modelleren naar informa-
tieverwerkende systemen. Deze benadering zullen
wij hier zoveel mogelijk in praktijk brengen. Het
hoofdstuk opent dan ook met een schets van de
bouw van het menselijk informatieverwerkend sy-
steem en met een definitie van zijn belangrijkste acti-
viteit: codering (sectie 1). Ook sectie 4, over organi-
satieverschijnselen, komt rechtstreeks voort uit het
cognitieve standpunt dat we innemen. De midden-
secties 2 en 3 zijn gewijd aan de meer klassieke ge-
heugenonderwerpen resp. informatieopname, en
onthouden-vergeten van informatie.

In het gegeven bestek zullen we vrijwel uitsluitend
het verbale geheugen behandelen: geheugens voor
andere materiaaltypen, met misschien het visuele ge-
heugen als enige uitzondering, zijn veel minder syste-
matisch onderzocht. Voorts beperken we ons binnen
het verbale domein tot het geheugen voor betrekke-
lijk eenvoudig materiaal, nl. paren, reeksen, verzame-
lingen van letters, lettergrepen, woorden. Het geheu-
gen voor syntactisch gestructureerde eenheden zo-
als zinnen en teksten komt ter sprake in hoofd-
stuk 15.

1.1. Bouw van het menselijk informatieverwerkend
systeem

Het informatieverwerkend systeem waarover de
mens beschikt kan men opgebouwd zien uit meer-
dere (al dan niet lerende) systemen. Het centrale
gedeelte bestaat uit wat we zullen aanduiden als
STM (short-term memory) en LTM (long-term mem-
ory). Het STM heeft een beperkte opnamecapaci-
teit: een niet te hoge schatting komt op 5-7 onaf-
hankelijke, overgeleerde items zoals letters, cijfers,
woorden of korte frasen die hoogstens enkele tien-
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tallen seconden worden vastgehouden. Het LTM kan
een schier onbeperkte hoeveelheid informatie bevat-
ten. Het is — buiten pathologische gevallen om —
moeilijk aan te tonen dat een inhoud die eenmaal
het LTM binnengekomen is, daaruit definitief ver-
dwijnen kan en er zijn geen aanwijzingen dat het
LTM tijdens een mensenleven gevuld zou raken.
Hiernaast beschikt de mens over een aantal sensori-
sche registers (SR). De stimuli die de zintuigen berei-
ken blijven in deze registers bewaard over een inter-
val dat varieert van enkele tienden van seconden (in
het geval van het icon, het visuele SR) tot enkele
seconden (in de echo, het auditieve SR). In dit korte
tijdsbestek kunnen elementaire classificatieprocessen
worden uitgevoerd — elementair in de zin dat de
klassen waartussen gediscrimineerd wordt, een rela-
tief afgesloten en stabiele verzameling vormen. Wan-
neer bijvoorbeeld spraakklanken het oor treffen
worden deze geclassificeerd in enkele tientallen fo-
nemen of enkele duizenden lettergrepen. Het LTM
bevat de regels die deze classificaties mogelijk ma-
ken, en zodra een herkenning heeft plaatsgevonden
wordt de naam die het LTM voor de aangesproken
klasse hanteert, in het STM gekopieerd.

Op de symbolen die aldus via classificatie van de
SR-inhoud het STM binnenkomen en daarin enkele
tientallen seconden bewaard blijven, kunnen vervol-
gens meer complexe coderingsprocessen plaatsvin-
den, zoals bijvoorbeeld het samenvoegen van letter-
grepen tot woorden of het onderzoeken van woord-
reeksen op syntactische verbanden. Hierbij moet uit-
drukkelijk worden vermeld dat meer complexe code-
ringsprocessen in de tijd niet strikt gescheiden zijn
van minder complexe: vanuit de hogere niveaus kan
geintervenieerd worden in de beslissingen die op
lager niveau genomen worden. Wanneer we aan deze
geheugens nog de centrale verwerkingseenheid toe-
voegen waarin de uitwisseling van informatie tussen
de geheugens plaatsvindt, ontstaat het beeld van fi-
guur 1,



ST™M
.
verwerkings-
eenheid L

Figuur 1. Overzicht van de relaties tussen de verschillende
geheugens in het menselijk informatieverwerkend systeem.

1.2. Codering

Een centrale vraag die ten aanzien van elk geheugen,
natuurlijk of artificieel, gesteld moet worden luidt:
in welke symboolstructuren (codes, representaties)
ligt de opgeslagen informatie vervat? Een onmiddel-
lijk hiermee samenhangend probleem is dat van en-
codering en decodering.

Onder codering in de meest algemene zin verstaan
we een afbeelding van een verzameling A van sym-
boolstructuren, die volgens bepaalde regels opge-
bouwd zijn uit een gegeven lijst symbolen, in een
verzameling B die op analoge wijze is samengesteld.
In termen van de formele taaltheorie (zie hoofd-
stuk 4): codering is de afbeelding van taal A in
taal B.

In wat volgt geven we een overzicht van de speci-
fieke betekenissen die de term codering binnen de
context van de geheugenpsychologie aanneemt. In
de coderingssituaties die voor deze context typerend
zijn, gaat het ofwel om symboolstructuren die aan
het cognitieve systeem worden toegevoerd en door
dat systeem worden omgezet in symboolstructuren
die in de geheugens voor kortere of langere tijd be-
waard moeten blijven (encodering), ofwel om deco-
dering, de omgekeerde weg. De opgeslagen symbool-
structuren noemen we dan de interne representatie
van de invoersymboolstructuren. (Voor een goed be-
grip zij hier opgemerkt dat we met invoer bedoelen
de uitvoer van de zintuigen en niet de zintuigstimu-
latie. Zo representeert bijvoorbeeld het echoisch ge-
heugen ‘letterlijk’ de door het oor vervaardigde fre-
quentiespectra, niet de drukgolven die het trommel-
vlies treffen. Daarom zeggen we dat de inhoud van
het echoisch geheugen ‘ongecodeerd’ is.)

De coderingsprocessen die tijdens het verrichten van
geheugentaken optreden zijn vooral gericht op een

zo efficiént mogelijk functioneren van het informa-
tieverwerkend systeem. Gewoonlijk zal alleen die in-
formatie opgeslagen worden die, gezien de heersende
doelstellingen, nodig is en wel in een vorm die ener-
zijds beknopt, anderzijds veelzijdig bruikbaar is. Vol-
ledige opslag vindt waarschijnlijk alleen plaats in de
sensorische registers, en dan nog maar voor ten
hoogste enkele seconden. De functie van deze regis-
ters is duidelijk: op hun inhoud kunnen de in 1.1.
genoemde elementaire classificaties uitgevoerd wor-
den. De status van een andere, meer duurzame vorm
van ongecodeerde opslag, die van eidetische nabeel-
den, is twijfelachtig. Het is niet duidelijk of deze,
buitengewone omstandigheden daargelaten, be-
trouwbaar op te roepen is (zie Stromeyer, 1970). De
indeling in coderingsvormen die hier volgt somt in
feite een aantal tactieken op die, afzonderlijk of in
combinatie toegepast, bruikbaar zijn bij de realisatie
van een goede geheugeneconomie.

Invoerselectie. Bij lang niet alle geheugentaken is
het vereist de gehele invoer op te slaan. Men kan bij
het bestuderen van een tekst bijvoorbeeld meestal
volstaan met het opnemen van de centrale gedach-
tengang. Ook bij het leren van paarsgewijze associa-
ties is invoerselectic gemakkelijk aantoonbaar. Als
een proefpersoon de cijfers 2 en 8 moet leren als
responses op de trigrammen GJM en VTC, kan hjj
zich beperken tot de associaties G—2 en V — 8.
Wordt de lijst uitgebreid met VRZ — 5, dan moet hij
een extra stimuluskenmerk gaan encoderen, laten we
zeggen de laatste letters van de twee trigrammen:
V.C — 8 en V_Z — 5. Deze selectiestrategie kan het le-
ren van zo’n lijst aanzienlijk vergemakkelijken, maar
leidt tot moeilijkheden wanneer, zonder dat de
proefpersoon erop is voorbereid, de stimuli slechts
gedeelteliilk worden aangeboden (bijvoorbeeld
J_—?of _T_— 7). Welke invoercomponenten in een
gegeven geheugentaak geselecteerd zullen worden
hangt af van een groot aantal factoren zoals voor-
keuren van de proefpersonen, de tijd die de proef-
persoon tijdens de aanbieding ter beschikking staat,
overeenkomsten en verschillen tussen de items die
tezamen het leermateriaal vormen, de volgorde waar-
in de items worden aangeboden en welke items fun-
geren als stimuli en welke als responses.

Invoerverdichting. Met deze term bedoelen we de

omzetting van de invoer tot een interne representa-
tie die enerzijds zo beknopt mogelijk is maar ander-
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zijds de mogelijkheid tot reconstructie van de gehele
invoer toelaat. Zulk een codering komt neer op het
ontdekken van wetmatigheden, regelmaat, redun-
dantiebronnen binnen de ingevoerde symboolstruc-
turen. Elke wetmatigheid regeert per definitie meer-
dere elementen van een symboolstructuur, zodat het
aantal onafhankelijk te coderen elementen afneemt.
Een stelsel van uiterst beknopte codes voor een
grote klasse van visuele en akoestische patronen is
ontwikkeld door Leeuwenberg (1971).

Verankering van de invoer in het geheugenbestand.
Het aloude mnemotechnische advies om nieuw te le-
ren informatie zoveel mogelijk in verband te brengen
met, te integreren in, te subsumeren onder de reeds
aanwezige kennis heeft betrekking op een coderings-
vorm die een drastische reductie teweeg kan brengen
in het aantal elementen dat wordt opgeslagen. Resul-
teert bij invoerverdichting zo’n reductie uit het op-
sporen van redundantiebronnen in de structuur van
de invoer zeif, bij verankering berust de besparing op
het ontdekken van redundantie, d.w.z. herhalingen,
in het totale geheugenbestand. De verwerkingseen-
heid zal een nieuw ingevoerde symboolstructuur die
een min of meer getrouwe kopie is van een reeds
eerder ingevoerde symboolstructuur, niet in haar to-
taliteit encoderen maar bijv. noteren dat op het ge-
geven tijdstip en onder de gegeven omstandigheden
een nieuw exemplaar van die-en-die oude symbool-
structuur werd aangetroffen.

Een belangrijke klasse van coderingen waarin sprake
is van verankering in het beschikbare geheugenbe-
stand vormen de taalmediatoren (‘natural language
mediators’; Prytulak, 1971). Hiervan zijn talloze
voorbeelden te geven: het trigram KPT wordt ge-
codeerd als ‘kapitaal’ met de aantekening dat alleen
de eerste drie medeklinkers meetellen; in het woord-
paar punaise-afsiuitdijk wordt het ezelsbruggetje
‘gat’ ingevoegd en een woordenlijst wordt onthou-
den middels een eromheen geweven verhaal. Een an-
der type kennis waarin niecuwe informatie verankerd
kan worden zijn voorstellingsbeelden; deze zullen in
paragraaf 4.3. meer uitgebreid aan de orde komen.

Aanpassing aan de interne nomenclatuur. In allerlei
geheugentaken komt het voor dat de aangeboden
invoersymbolen worden gecodeerd tot verbale
symbolen, ook wanneer dit niet resulteert in ver-
dichting of verankering. Het duidelijkste voorbeeld
hiervan is de omzetting tijdens STM-taken van vi-
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sueel aangeboden letterreeksen in reeksen van items
die vrijwel uitsluitend auditieve of articulatoire ken-
merken bezitten (zie 2.2.2.). Een ander voorbeeld
wordt geleverd door Slak (1970) die erin slaagde zijn
geheugenspanne voor cijfers op te voeren van ruim 9
tot ongeveer 13 nadat hij een coderingsstelsel had
geleerd dat 3-stellige getallen omzette in goed uit-
spreekbare lettergrepen (een foneem werd toege-
kend aan elk decimaal cijfer afhankelijk van zijn po-
sitie in het getal). Ook bij het onthouden van figuren
is er een sterke tendens tot verbale codering d.m.v.
benoeming van de figuren (Riley, 1962). De voor-
keur voor verbale nomenclatuur hangt onder meer
samen met de mogelijkheid tot repeteren (rehearsal)
waartoe verbale items zich bij uitstek lenen (zie
2.2.2).

2. Opname van informatie

De experimentele benadering van het menselijk ge-
heugen als informatieverwerkend systeem volgens de
grote lijnen die hierboven (1.1.) werden aangegeven
dateert uit het midden van de jaren vijftig. De eerste
informatietheoretische en modelmatige benaderin-
gen, afkomstig van resp. Miller (1956) en Broadbent
(1958) hadden grotendeels betrekking op de infor-
matieverwerking in het ‘onmiddellijk’ geheugen, het
STM. Ofschoon dit niet toevallig was, maar samen-
hangt met typische verwerkingskarakteristieken van
het STM zoals wij die zullen bespreken, heeft deze
omstandigheid ertoe bijgedragen dat er tijdelijk een
grote aandacht ging ontstaan voor ‘primaire’ vormen
van geheugen, met bovendien het gevolg dat de nieu-
we conceptuele kaders die werden ontwikkeld bui-
ten de vertrouwde begrippen van de S-R theorie om,
vooral of zelfs uitsluitend op de typische STM-situa-
tie betrekking hadden: voor een groot aantal onder-
zoekers bestond er omstreeks 1960 een feitelijke
scheiding tussen STM en LTM. Melton (1963) was
echter e¢en van degenen die zich verzette tegen de
opvatting als zou alleen het LTM werken volgens de
— hierna (3.2.) te bespreken — principes van associa-
tie en interferentie en het STM niet. Hij droeg mate-
riaal aan ter demonstratie van de stelling dat er voor
verbaal materiaal in het geheugen sprake is van een
continuum, lopend van retentie over enkele secon-
den tot retentie over de langere intervallen die in de
sfeer van het ‘verbaal leren’ traditioneel worden be-
studeerd, en dat ook over de kortste intervallen de
principes van interferentie hun invioed op het ver-
geten uitoefenen (zie figuur 2).
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Figuur 2. STM-vergeetcurven in functie van het aantal items
(1 tot 5 letters) per reeks. Langere reeksen geven in principe
meer aanleiding tot interferentie tussen de items onderling.
Aangezien ze systematisch sneller worden vergeten kan inter-
item-interferentie, evenals in het LTM, ook voor het vergeten
in het STM aansprakelijk worden gesteld (naar Melton, 1963).

De argumentatie van Melton heeft de gemoederen
niet tot bedaren kunnen brengen. Een ware strijd-
vraag heeft enige tijd het onderzoeksterrein van het
STM gekenmerkt: is interferentie inderdaad het
principe van vergeten of is er een typisch STM-prin-
cipe in de vorm van spoorverval (decay) aantoon-
baar? Het dispuut over de relatie tussen STM en
LTM is nog steeds niet op bevredigende wijze opge-
lost, maar de hoofdinteresse van de onderzoekers
heeft zich intussen wel verplaatst naar andere onder-
werpen. Wat het STM betreft is de aandacht de laat-
ste jaren verschoven naar seri€le positiefenomenen
bij reproduktie, naar de sensorische registers (met
name van de auditieve modaliteit), en naar modellen
die aansluiten bij andere vormen van verbale infor-
matieverwerking. Binnen de studie van het LTM
heeft het onderzoek zich verplaatst naar het terrein
van organisatieprincipes, mentale voorstellingen en
semantisch-linguistische geheugenrepresentaties.

Deze ontwikkelingen vinden hun weerslag in deze en
de volgende secties van dit hoofdstuk (en ten dele
ook in hoofdstuk 15). Daartussendoor zuilen tevens
experimentele technieken aan de orde komen en de
in de traditie van het ‘verbaal leren’ gewortelde ont-
wikkelingen die het materiaal hebben gevormd van
de discussie, en die tot deze aandachtverschuiving
hebben bijgedragen. We beginnen met de vermelding

van enkele gegevens betreffende de sensorische regis-
tratie: het meer ‘perifere’ gedeelte van het in fi-
guur 1 geschetste systeem.

2.1. Sensorische registratie

De perceptuele systemen van de verschillende zin-
tuigmodaliteiten beschikken over de mogelijkheid de
sensorische indruk nog even vast te houden nadat de
stimulatie vanuit de omgeving reeds is be€¢indigd. Al-
dus kunnen de eerste — aan herkenning en interpre-
tatie voorafgaande — classificatieprocessen plaatsvin-
den en kan de informatie in gecodeerde vorm wor-
den overgebracht naar het STM. Voor de verschil-
lende vormen van sensorische registratie (SR) heb-
ben we in figuur | twee compartimenten opgeno-
men om aan te duiden dat in dat vroege stadium van
verwerking de informatie uit het bereik van de ver-
schillende zintuigen nog niet is gecombineerd (er
zouden om die reden alleen al eigenlijk meer dan
twee registers in het schema behoren te staan). De
geschetste sensorische registers kunnen eventueel
ook binnen één modaliteit verschillende indrukken
herbergen, bijv. simultaan binnengekomen auditieve
informatie van twee sprekers met de stemkarakteris-
tieken van de sprekers en de bijbehorende auditieve
lokalisatiecues. Enkele aspecten van sensorische regis-
tratie komen o.m. in samenhang met het begrip ‘se-
lectieve aandacht’ aan de orde in hoofdstuk 16 (zie
3.1. aldaar). We zullen ons hier beperken tot een
korte bespreking van die experimenten die het be-
staan van sensorische registratie als een vorm van
geheugen aantonen voor de visuele en de auditieve
modaliteit en die enkele kenmerken van deze typi-
sche bufferopslag onthullen.

2.1.1. Visuele sensorische registratie (VSR)

Verschillende auteurs hebben verschillende namen
gegeven aan deze voorlopige vorm van informatie-
opslag. Zo is van Neisser (1967) de term ‘icon’ af-
komstig; Sperling (1967) gebruikt ‘image’ en ‘visual
information storage’; Norman (1968) en vele ande-
ren verkiezen ‘visueel STM’; met o.m. Atkinson en
Shiffrin (1971) houden wij het op ‘visuele sensori-
sche registratie’ (VSR). De experimentele resultaten
waaruit tot sensorische registratie in de visuele mo-
daliteit wordt besloten komen erop neer dat een
proefpersoon onder bepaalde condities een relatief
groot aantal verbale symbolen kan opnoemen van
een kaart die hem tachistoscopisch is getoond. Onder
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normale omstandigheden kan men bijv. na een expo-
sitie van 50 msec van een kaart met 9 letters er
slechts 4 of S reproduceren. Maar als men de proef-
persoon middels een auditieve cue, direct na de pre-
sentatie, aanduidt welk deel van de kaart hij moet
reproduceren (Sperling, 1960) of middels een visuele
markering welk afzonderlijk symbool hij moet op-
noemen, dan geeft hij er blijk van een aantal symbo-
len te hebben gecodeerd dat ruim het dubbele kan
zijn van de 4 of 5 items die hij rapporteert, als volle-
dige reproduktie wordt nagestreefd.* De precieze
verhoudingen hangen vanzelfsprekend af van de pre-
sentatiecondities (contrast, spatiéring, pre- en post-
expositievelden, etc.), waarop wij hier niet ingaan
(zie hoofdstuk 6, 7 en 8).

De partiéle reproduktietechniek heeft het voordeel
dat men tussen de expositie van de verbale symbolen
en het aanbieden van de markering een interval kan
inlassen en dat men aldus het verloop van de senso-
rische geheugenrepresentatie kan bestuderen. De re-
sultaten tonen aan dat het relatieve voordeel van
partiéle reproduktie snel afneemt en bij een interval
van 250 tot 300 msec meestal reeds een asymptoti-
sche waarde heeft bereikt die gelijk is aan de score
bij volledige reproduktie. Binnen dit tijdsbestek
echter is er in eerste instantie dus Kennelijk veel
meer informatie in het VSR beschikbaar dan kan
worden uitgelezen. De beperking van dit type re-
gistratie is er een van duur: de classificatie door de
centrale verwerkingseenheid verloopt te traag in ver-
houding tot de snelle afname van de visuele beschik-
baarheid.

Een tweede kenmerk van de registratie in het VSR is
de gevoeligheid voor maskering door nieuwe infor-
matie. De gevolgen van het verschijnen van een twee-
de stimulus, zoals bijv. randompatronen op de plaats
van de verbale symbolen, of een cirkel om de positie
waar juist tevoren een symbool verscheen kunnen
complex zijn en zowe!l de reductie betreffen van het
contrast van de eerste stimulus, als het stopzetten
van zijn verwerking ‘hogerop’ in het perceptuele
systeem.

Het verloop van de representatie van informatie in
het VSR is onlangs nog eens langs een andere weg
vastgesteld door Vanthoor en Eijkman (1973). Hun
proefpersonen moesten de gemarkeerde stimulus
niet reproduceren maar telkens m.b.t. al de aange-
boden stimuli aangeven hoe zeker zij er van waren
dat elk van deze was gemarkeerd. Met behulp van
signaaldetectiematen werd de ‘sterkte’ bepaald van
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Figuur 3. Verloop van de sterkte van de geheugenrepresen-
tatie in het VSR, gebaseerd op zekerheidsaanduidingen en
signaaldetectie-maten (naar Vanthoor en Eijkman, 1973).

de sensorische registratie over een interval van —-100
tot +650 msec.

Uit de resultaten (zie figuur 3) blijkt dat de sterkte
over dit tijdsbestek blijft afnemen en dat het groot-
st~ verlies van informatie optreedt tussen 100 en
300U msec, hetgeen goed in overeenstemming is met
de op reproduktie gebaseerde gegevens van Sperling
(1960).

2.1.2. Auditieve sensorische registratie (ASR)

Buiten de laboratoriumsfeer doet zich wel de situatie
voor dat men, geheel verdiept in het lezen van een
boek, iemand iets hoort zeggen. Dan reageert men te
laat om er ‘real time’ naar te luisteren. Maar terwijl
men vraagt de mededeling te herhalen (wat zeg
je?), dringt de boodschap alsnog door (zal ik nog
eens inschenken?) en is men in staat antwoord te
geven (ja graag!) op de aldus ‘teruggespoelde’ audi-
tieve gebeurtenis van enkele seconden geleden.

In overeenstemming met dit fenomeen is uit het on-
derzoek m.b.v. dichotische luistertaken — waarin de
proefpersoon twee simultane boodschappen krijgt
aangeboden, aan elk oor één, veelal met de instructie
zijn aandacht op één ervan te richten — naar voren

* Op zichzelf hoeft een verschil ten gunste van deze par-
tiéle reproduktietechniek nog niet te betekenen dat er onder
volledige reproduktie-condities minder wordt gecodeerd en
onthouden dan er is geregistreerd. Het verschil kan in prin-
cipe ook worden toegeschreven aan grotere uitvoer-inter-
ferentie tijdens de poging tot reproduktie van de volledige
lijst dan onder partiéle reproduktie.



gekomen dat proefpersonen tot op zekere hoogte in
staat zijn adequaat te reageren op de niet-beluisterde
boodschap. Dit geldt met name als zij in de gelegen-
heid zijn bijv. tijdens een korte pauze nog even te
beluisteren wat er aan het ‘verwaarloosde’ oor werd
gezegd (Broadbent, 1954). Deze prestaties berusten
op een bewerking achteraf van spraakklanken die
zijn gerepresenteerd in het sensorisch register van
het auditieve systeem, het ASR. Andere namen die
men hiervoor in de literatuur aantreft, ofschoon niet
altijd met volstrekt gelijke implicaties, zijn o.m.
‘echoisch geheugen’ (Neisser, 1967), ‘auditieve in-
formatieopslag’ of AIS (Sperling, 1967) en ‘precate-
gorische akoestische opslag’ of PAS (Crowder en
Morton, 1969).

In STM-experimenten treedt dit type buffergeheugen
op verschillende wijzen naar voren. Ten eerste is er
in dit verband de procedure van Moray, Bates en
Barnett (1965), die nauw is gerelateerd zowel aan de
dichotische taken die wij zo juist vermeldden als aan
de partiéle reproduktietechniek van de vorige para-
graaf (2.1.1.). Deze auteurs boden d.m.v. een hoofd-
telefoon vier simultane boodschappen aan die bij de
proefpersoon de indruk wekten respectievelijk ge-
lokaliseerd te zijn aan de twee oren en op twee
plaatsen, links en rechts, ‘binnen’ het hoofd. Wan-
neer hem daarna m.b.v. een lampje werd gevraagd
om reproduktie van één van de boodschappen (ge-
sproken letters) dan bleek de proefpersoon aanvan-
kelijk over meer informatie te beschikken dan waar-
toe men zou besluiten op basis van zijn score voor
volledige reproduktie. Deze uitkomst is dus analoog
aan hetgeen m.b.t. VSR werd gevonden. De tempo-
rele karakteristieken van het ASR werden onder de
loep genomen in een studie van Darwin, Turvey en
Crowder (1972). Zij vroegen om de reproduktie van
én van drie simultane reeksen die elk drie ge-
sproken cijfers of letters omvatten; het resultaat was
dat met name het laatste item van de gereprodu-
ceerde reeks gedurende tenminste 2 sec een geleide-
lijk afnemend voordeel ondervond van partiéle re-
produktie. Dat het effect vrijwel uitsluitend aan het
laatste item merkbaar was, correspondeert met de
opvatting dat eerdere items door latere worden
‘overschreven’, zodanig dat hun beschikbaarheid in
het ASR ernstig wordt geschaad. Ook dit is naar
analogie van het VSR, met dien verstande dat in het
ASR vanzelfsprekend andere stimuluskenmerken
een rol spelen dan de spatiéle overlapping of nabij-
heid die bepalend zijn voor maskering van VSR-in-

formatie. Er is echter een verschil van meer funda-
mentele aard, nl. dat akoestische informatie in eerste
instantie continu is; ook binnen de grenzen van een
— later bijv. als lettergreep te herkennen — segment
is opeenvolging van spraakklanken aanwezig en daar-
mee in principe de kans dat eerdere informatie door
latere wordt uitgewist, .
Opvallend aan de resultaten tot dusver is de relatief
lange effectieve duur van het ASR (enkele seconden)
vergeleken met het VSR (enkele tienden van secon-
den). Mogelijk is hieraan het zgn. modaliteitseffect
toe te schrijven: proefpersonen die een reeks verbale
items hebben horen voorlezen (of deze zelf hardop
hebben voorgelezen) reproduceren de laatste items
beter dan wanneer de aanbieding uitsluitend visueel
(of in stilte articulerend) plaatsvond. De veronder-
stelling die bijv. door Crowder en Morton (1969)
wordt geopperd is, dat het ASR (PAS in hun termi-
nologie) van de laatste items lang genoeg beschik-
baar is om een impliciete repetitie door de proefper-
soon, voorafgaand aan expliciete reproduktie, te
ondersteunen. Voor een dergelijke ondersteuning tij-
dens visuele presentatie zou de VSR inhoud echter
te snel zijn vervaagd.

Het laatste hier te bespreken fenomeen betreffende
het ASR is het zgn. suffix-effect, d.w.z. het ver-
schijnsel dat het zojuist besproken modaliteitseffect
teniet wordt gedaan als aan de auditieve reeks bin-
nen 2 tot 3 seconden een extra gesproken item
wordt toegevoegd, ook als dat item redundant is of
geen responsie vereist, zoals het woord ‘stop’. Na wat
hierboven werd meegedeeld over het uitwissen van
oudere auditieve informatie door meer recente,
hoeft het optreden van het suffix-effect op zichzelf
geen nader betoog, behalve misschien nog een onder-
streping van het feit dat het er voor de toegang tot
het SR kennelijk niet toe doet of de (laatste) spraak-
klanken al dan niet tot het geheugenmateriaal be-
horen.

Van bijzonder belang is het gebruik van het stimu-
lus-suffix met het doel verschillende kenmerken van
de sensorische registratie vast te stellen. Géén sto-
rende werking blijkt uit te gaan van een extra stimu-
lus in de visuele modaliteit of van een auditieve stimu-
lus in de vorm van een zoemtoon, ruis of andere
klanken die niet op spraak gelijken. Alleen als het
gesproken is, of als het een synthetische klank is met
de kenmerken van spraak, oefent het suffix een ef-
fect uit (zie figuur 4). Daarbij maakt het weinig of
geen verschil of het suffix een woord is dat tot de-
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Figuur 4. Seriéle positiecurve voor de reproduktie uit het
STM van een auditief aangeboden reeks van 9 cijfers, gevolgd
door een redundant cijfer 0, of door een toon. De experimen-
tele conditie vertoont een relatief groot aantal fouten op de
laatste seriéle positie: het suffix-effect. De curve die men
vindt bif visuele presentatie is ongeveer gelijk aan die voor de
suffix-conditie: het modaliteitseffect (naar Crowder, 1972).

zelfde klasse behoort als de woorden van de te re-
produceren reeks (bijv. het cijfer ‘nul’ als suffix na
een reeks cijfers) of dat het een volstrekt betekenis-
loos woord is (bijv. een zonder nadruk uitgesproken
‘eh’), of een stukje achterstevoren spraak. Het suf-
fix-effect treedt in gematigde vorm op als differen-
tiatie tussen de te reproduceren items en het suffix-
item mogelijk is, bijv. aan de hand van richtingcues,
luidheid of stemkarakteristieken (zie voor een over-
zicht van deze experimentele gegevens: Crowder,
1972).

Het feit dat de betekenis van het suffix geen rol
speelt in de grootte van het suffix-effect is in over-
eenstemming met de lokalisatie van het effect in het
sensorisch register, dus op precategorisch niveau.
Hoe het daar zijn invloed uitoefent is niet duidelijk,
maar een plausibele veronderstelling is dat de proef-
persoon een spraakklank met bijv. dezelfde stem-
karakteristicken en lokalisatiecues als de te reprodu-
ceren items tijdens het ophalen van die items niet als
irrelevant aan zijn aandacht voorbij kan laten gaan.
In dat geval zouden de resultaten sterke overeen-
komst moeten vertonen met die van het selectief
luisteren naar één boodschap terwijl een andere, si-
muitane boodschap moet worden veronachtzaamd
(zie voor een overzicht: Treisman, 1969). Inderdaad

360

komen in de bovenstaande uitkomsten enkele opval-
lende parallellen voor met de gegevens uit literatuur
over selectieve aandacht (zie hoofdstuk 16).

Een recent punt van discussie is of het ASR wel alle
informatie die in het akoestische spraaksignaal aan-
wezig is op even getrouwe wijze weergeeft. Crowder
(1973) suggereert dat bijv. vooral lange vocalen goed
in het ASR worden vastgehouden en bijv. ploffer-
consonanten slecht. Men zou deze verschillen in ver-
band kunnen brengen met verschillen in de wijze
waarop deze spraakeenheden linguistisch worden
verwerkt (zie Shankweiler en Studdert-Kennedy,
1967). Maar alvorens aan deze argumenten te veel
gewicht toe te kennen moet men zich afvragen of de
gegevens van Crowder wel afdoende de mogelijkheid
weerleggen dat het ASR alle spraakklanken even ‘na-
tuurgetrouw’ vasthoudt. Het is niet uitgesloten dat
de door hem gebruikte consonanten onderling min-
der goed discrimineerbaar waren dan de gebruikte
vocalen. De ASR-informatie zou dan, gegeven een
zekere mate van verslechtering tengevolge van ruis in
het systeem, niet meer effectief zijn bij het ophalen
van de consonanten, maar nog wel van de vocalen.
Onlangs werden door Darwin (1973) resultaten ge-
presenteerd die inderdaad aantonen dat met conso-
nanten wel degelijk een modaliteitseffect en een suf-
fix-effect verkregen kunnen worden, mits ze onder-
ling voldoende duidelijk discrimineerbaar zijn.

In het voorafgaande werd het effect van het stimu-
lus-suffix, zoals dit wordt bestudeerd in de experi-
menten van Crowder op één lijn gesteld met de mas-
keringsstimulus in experimenten betreffende het
VSR. Het is echter de vraag of deze analogie wel
helemaal opgaat. Het is nl. voor maskering in het
VSR niet van belang welke de structuur is van de
tweede stimulus; elke lichtflits oefent in feite een
maskerende werking uit. Ook binnen de auditieve
modaliteit is er een onderscheid tussen suffix-condi-
ties in geheugenexperimenten en maskering in per-
ceptieproeven. Het blijkt dat de detectie van een
geluid in het paradigma van terugwaartse maskering
een groter effect ondervindt als de maskeringsstimu-
lus luider is, ongeacht of dit een zoemtoon is of een
tweede spraakklank (zie voor een overzicht: Mas-
saro, 1972). In het licht van deze gegevens kan het
aangrijpingspunt van het suffix waarschijnlijk niet
meer op louter sensorisch niveau gevonden worden.
Het suffix-effect kan echter ook niet eenvoudig in
een postperceptueel STM-stadium worden gelokali-
seerd, zoals — behalve uit het ontbreken van een



effect van categorieovereenkomst — blijkt uit het
feit dat foneemovereenkomst tussen een geheu-
genreeks en het suffix géén rol speelt (Crowder en
Cheng, 1973), terwijl — zoals wij nog zullen zien
(2.2.) — deze vorm van akoestische gelijkenis het
STM-vergeten juist in overwegende mate bepaalt.
Kortom, de vraag waar het suffix precies aangrijpt is
nog niet te beantwoorden. Het is niet uitgesloten dat
er — naar analogie van de visuele proeven van bijv.
Posner, Boyes, Eichelman en Taylor (1969) — een
mogelijkheid bestaat van ‘postperceptuele’, maar
zuiver auditieve, opslag die onder controle staat van
de strategie van de proefpersoon, maar die niet be-
stand is tegen latere auditieve stimulatie. Sanders
(1974) geeft weer een andere verklaring voor het
suffix-effect. Hij gaat uit van de veronderstelling dat
met name bij auditieve presentatie de geheugenitems
worden verbonden met positiecues, waarvan de laat-
ste bij reproduktie direct toegankelijk zijn. Onder
suffix-condities zouden de laatste items de daaruit
resulterende ophaalprioriteit grotendeels kwijtraken
aan het meer recente suffix-item. Bij visuele presen-
tatie zou van meet af aan een andere strategie gel-
den: cumulatieve repetitie. Deze is enerzijds nodig
vanwege de slechte uitrusting van de visuele modali-
teit voor het vasthouden van sequenties en ander-
zijds redelijk mogelijk door de grotere mate van vrij-
heid die de proefpersoon bij visuele presentatie heeft
in de keuze van het moment waarop hij het laatst
binnengekomen item aan de repetitiecyclus toe-
voegt. Het resultaat is dat na visuele presentatie
vooral de eerste items goed worden gerepeteerd en
de latere in toenemende mate minder vanwege toe-
nemend tijdgebrek voor cumulatieve repetitie tegen
het einde van de reeks (zie ook 2.2.2.).

2.2. Opname van informatie in het STM

Het stroomdiagram van figuur I representeert het
menselijk geheugen volgens een meertrapsmodel. De
sensorische registers kwamen in de vorige paragraaf
aan de orde. Daarin werden evenwel herkenning en
codering van sensorisch geregistreerde informatie
verondersteld om reproduktie mogelijk te maken.
Zodra de informatie is gecodeerd, d.w.z. is gerela-
teerd aan categorieén in het LTM, treden andere
principes van onthouden en vergeten op. Hier is het
nuttig onderscheid te maken tussen de lotgevallen
enerzijds van onsamenhangende items die éénmaal
werden aangeboden door vrijwel onmiddellijke re-

produktie of recognitie (STM, de eerste trap) en an-
derzijds van items uit een verzameling met enige in-
terne samenhang Of onder zodanige presentatiecon-
dities dat bepaalde samenhangen konden worden
aangebracht (LTM, de tweede trap). Het onder-
scheid correspondeert met coderingsverschillen wel-
ke o.m. het gevolg zijn van mogelijkheid tot en wen-
selijkheid van verankering in de databasis van het
LTM (vgl. 1.2.).

Dergelijke tweetrapsmodellen van het geheugen zijn
algemeen gangbaar (bijv. Waugh en Norman, 1965,
Glanzer en Cunitz, 1966; Atkinson en Shiffrin,
1968; Morton, 1970). Ze hebben het voordeel, aldus
Craik en Lockhart (1972), dat ze specifiek zijn en
concreet; de informatie stroomt langs welomschre-
ven kanalen tussen componenten van het systeem
(stores), waarvan de eigenschappen intuitief aan-
spreken en zich lenen voor experimentatie en soms
voor formalisering. Het zal echter in de komende
secties blijken dat de eigenschappen van de com-
ponenten en de relaties ertussen niet zo eenduidig
zijn. Het blijkt niet alleen een kwestie van een meer
nauwkeurige specificatie van de componenten en
van een betere uitwerking van de overdrachtsfunc-
ties die ons scheidt van het uiteindelijke, universele
geheugenmodel. Integendeel, bij veel onderzoekers
bestaat thans het inzicht dat het systeem als geheel
onderhevig is aan uitermate flexibele en idiosyncrati-
sche controlestrategieén.

In deze sectie komt het accent vooral te liggen op de
eerste trap, het STM, dat zich, zoals hierboven (1.1.)
aangegeven, van het LTM o.m. onderscheidt door
zijn beperkte capaciteit. Ofschoon ook een andere
index ingang heeft gevonden (zie 2.2.2.), wordt voor
deze capaciteit gewoonlijk aangehouden de omvang
van de geheugenspanne: het aantal van ongeveer ze-
ven verbale items (cijfers, woorden) die men nog
juist foutloos in de oorspronkelijke volgorde kan re-
produceren meteen nadat deze items éénmaal zijn
aangeboden. Afgezien van coderingskarakteristieken,
verschilt het STM daarnaast van het LTM enerzijds
door de snelheid van het ophalen van informatie en
anderzijds door het snelle vergeten zonder een blij-
vend spoor achter te laten als de aandacht van de
STM-inhoud wordt afgeleid.

Het steile verval van geheugeninformatie en de con-
dities die dit vergeten te beinvloeden hebben in de
afgelopen twintig jaar de belangstelling gewekt van
een groot aantal onderzoekers. (De eersten waren
Brown, 1954; Broadbent, 1958 en Peterson en Peter-
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son, 1959.) De resultaten zijn een serie nieuwe tech-
nieken van onderzoek, een grote hoeveelheid feiten-
materiaal en een aantal vruchtbare theorieén die,
vanwege de centrale plaats van ‘opslag’ tijdens aller-
lei processen van informatieverwerking, over het al-
gemeen een reikwijdte hebben tot ver buiten het ter-
rein van de typische STM-taken zelf. In de volgende
paragrafen komen deze aan bod, te beginnen met
enkele technische gegevens.

221

STM
Geheugenonderzoek wordt gewoonlijk als STM- of

korte-duurgeheugenonderzoek betiteld als het mate-
riaal dat moet worden onthouden slechts éénmaal
wordt aangeboden en als de retentie ervan wordt
getoetst binnen een halve, of uiterlijk een hele mi-
nuut na aanbieding. Deze toetsing kan dan betrek-
king hebben op de volledige reproduktie van de
reeks items in de volgorde van aanbieding, zoals dat
in spannetaken gebeurt: seriéle reproduktie. Modifi-
caties hiervan zijn o.m. volgordewijzigingen. Men
vraagt bijv. eerst de laatste items te reproduceren.
Door dergelijke manipulaties komt als belangrijke
eigenschap van de seriéle reproduktie naar voren dat
het ophalen en reproduceren van een item uit het
geheugen een nadelige invloed uitoefent op het re-
produceren van latere items uit dezelfde reeks. Dit is
dan het gevolg ofwel van het verstrijken van de tijd
(spoorverval) ofwel van de ophaal- en reproduktie-
activiteit zelf (uitvoerinterferentie). Mag de proef-
persoon namelijk met de reproduktie beginnen bij
de laatste helft van de reeks cijfers, dan worden er
op de laatste seriéle posities veel minder fouten ge-
maakt dan op de eerste terwijl bij reproduktie in de
aanbiedingsvolgorde het merendeel van de fouten
juist in de tweede reekshelft optreedt. Op de karak-
teristiecke foutenverdeling over de seriéle posities van
de reeks komen we hieronder nog terug in de con-
text van geheugentaken met vrije reproduktie. In
deze taken overstijgt de aangeboden lijst meestal de
geheugenspanne; de proefpersoon kan bij zijn poging
tot reproduktie echter de volgorde aanhouden die
hem het beste schikt (free recall).

Een technische verbetering die tegemoet komt aan
het bezwaar dat de reproduktie van een item de la-
tere reproduktie van andere items ten nadele bein-
vioedt is het werken met een ‘probe’. Na de aanbie-
ding van de reeks volstaat men met de toetsing van
één item uit de reeks. Men geeft bijv. als ‘steek-

Enkele technische gegevens betreffende het
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woord’ het voorafgaande woord; de proefpersoon is
geinstrueerd met het volgende woord te responde-
ren. Nu blijkt bij deze techniek (die een nauwkeuri-
ger maat voor de retentie van één bepaald item op-
levert, zij het tegen de prijs van het aanbieden van
een groter aantal reeksen) over de posities van een
reeks weer een karakteristieke foutenverdeling op te
treden: de meest recente items worden het best ge-
reproduceerd en bij de oudste items worden de
meeste fouten gemaakt (bijv. Waugh en Norman,
1965). Zeer waarschijnlijk is dit het gevolg van het
binnenkomen van de latere items (invoerinterferen-
tie), mogelijk echter ook van passief verval van het
geheugenspoor in de tijd (zie 3.1.).

Het is ook mogelijk het onthouden van paarsgewijze
associaties over het korte STM-interval te bestude-
ren. De lijst paren wordt dan kort gehouden (bijv.
vijf) en na eenmalige aanbieding van de lijst wordt
bijv. onmiddellijk de retentie van één paar vastge-
steld door het betreffende stimulus-item aan te bie-
den en te vragen om het bijbehorende response-item.
Deze techniek van minimaal paarsgewijze associatie-
leren werd voor het eerst door Murdock (1963) toe-
gepast.

Rechtstreeks samenhangend met de opkomst van de
belangstelling voor het ‘onmiddellijk geheugen’ is de
techniek van ‘distractor’taken die zelf geen retentie
behelzen en waarin meestal zodanige items worden
gepresenteerd dat er tijdens reproduktie geen ver-
warring met de te onthouden items kan optreden.
De proefpersoon kan een reeks items of een enkel
item gepresenteerd krijgen met de instructie direct
na presentatie een andere taak te verrichten welke
wij als opvultaak zullen aanduiden, bijv. het nate-
kenen van pijlen, het opnoemen (schaduwen) of
overschrijven van een aantal letters of het terugtel-
len met stapjes van drie van een getal van drie cijfers,
bijv. 459, 486, 483, etc. Dit terugtellen gebeurt
hardop en in het tempo (bijv. 1 per sec.) van een
metronoom. Op een door de proefleider aangegeven
teken — het einde van het te onderzoeken retentie-
interval — stopt de proefpersoon met zijn distractor-
taak en probeert hij de onthouden items te repro-
duceren. Klassiek zijn intussen de data van Peterson
en Peterson (1959) waaruit blijkt dat een trigram
(bijv. CSL) in 18 seconden bijna geheel vergeten is
als het retentie-interval met dergelijk terugtelien
wordt gevuld (zie figuur 5).

Een verfijnde reproductietechniek is de partiéle re-
produktie, die wij reeds tegenkwamen (2.1.1.
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Figuur 5. Retentiecurve van een enkel trigram onder het uit-
voeren van een opvultaak (terugtellen). De curve is gebaseerd
op de responses binnen 2.83 sec na het signaal tot reproduk-
tie. De asymptootwaarde is dan zeer laag (0.0089) en wordt
reeds in ongeveer 20 sec bereikt (naar Peterson en Peterson,
1959,.

2.1.2.). Het verschil t.o.v. de steekwoordtechniek is
vooral hierin gelegen dat als cue voor reproduktie
niet een item wordt gepresenteerd dat ook reeds als
stimulus fungeerde, maar een signaal dat volgens de
instructie overeenkomt met een te reproduceren ge-
deelte van het gepresenteerde materiaal. Bijv. een
toon die met een te reproduceren regel uit een tabel
correspondeert of een lichtje dat de ruimtelijke loka-
tie aanduidt van de ene gewenste uit verscheidene
simultaan aangeboden items.

Behalve de genoemde reproduktietaken worden ook
herkenningstaken toegepast bij de bestudering van
het korte-duurgeheugen. De proefpersoon moet een
bepaalde tijd na de aanbieding van een reeks één
item uit die reeks herkennen 6fwel temidden van
een aantal alternatieven 6fwel het item op zichzelf
als ‘oud’ aanduiden in tegenstelling tot niet eerder
gepresenteerde items die hij ‘nieuw’ moet noemen.
De laatste techniek veroorlooft door gebruikmaking
van bijv. zekerheidsaanduidingen of reactietijden de
toepassing van maten uit de signaaldetectietheorie
(zie o.m. Banks, 1970). Het herkenningsparadigma,

gecombineerd met de registratie van reactietijden,
leent zich voor het bestuderen van de zoekprocessen
waarmee informatie in het geheugen kan worden op-
gespoord. De proefpersoon moet zo snel mogelijk
aangeven of een toets-item al dan niet voorkwam
temidden van de items van een eerder aangeboden
geheugenreeks. Wanneer de verzameling items in het
geheugen systematisch wordt gevarieerd, kunnen be-
halve de snetheid ook andere eigenschappen van het
zoeken (scanning, search) worden afgeleid. De resul-
taten van Sternberg (1969) met deze methode ver-
kregen, duiden op een seriéle zoekprocedure, waar-
mee, voorafgaand aan de responsie, alle items in het
STM uitputtend worden onderzocht op overeen-
stemming met het toets-item.

2.2.2. Coderen, repeteren en retentie in het STM
Akoestische codering. Sperling (1963) maakte mel-
ding van het feit dat zijn proefpersonen bij de hier-
boven besproken tachistoscopische proeven (2.1.1.)
soms reproduktiefouten maakten die niet verklaar-
baar waren vanuit de (visuele) presentatiemodaliteit,
maar veeleer vanuit fonologische eigenschappen van
het geheugenmateriaal (bijv. T i.p.v. D). Conrad
(1964) bestudeerde meer systematisch het type fou-
ten dat optreedt in de onmiddellijke reproduktie van
een visueel aangeboden geheugenreeks. Zijn resulta-
ten, neergelegd in verwarringsmatrices, vertonen
over het algemeen een grote overeenkomst met de
resultaten van een luisterproef, waarin afzonderlijke
letters worden beluisterd tegen een achtergrond van
ruis. M.a.w. als een proefpersoon auditief de letter-
naam voor V (‘vee’) krijgt aangeboden tezamen met
een flinke hoeveelheid ruis, zal hij bij onvolledig ver-
staan bijv. vaker de verkeerde responsie G geven dan
Tof N. Evenzo zal een proefpersoon bij gedeeltelijk
vergeten van de V behorende tot de reeks P, R, L, D,
¥, S in het STM vaker geneigd zijn in plaats ervan
een G te reproduceren dan een Tofeen V, zelfs al is
de reeks visueel aangeboden en reproduktie schrifte-
lijk. Sedert 1964 wordt algemeen aangenomen dat in
het STM de ‘akoestische’ code de overhand heeft.
De uit het SR herkende symbolen worden aangepast
aan de in het LTM opgeslagen klassenamen (aanpas-
sing aan de ‘interne nomenclatuur’; zie 1.2.) en op
de een of andere wijze akoestisch of articulatorisch
gerealiseerd.

Sommige modellen specificeren de code op het ni-
veau van het foneem (bijv. Sperling en Speelman,
1970), andere demonstreren een effect op het ni-
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veau van de distinctieve kenmerken van de fonemen
(Cole, Haber en Sales, 1973). In het boven gegeven
voorbeeld kan de voorkeur voor een V-T-verwarring
boven een V-N-verwarring op rekening komen van
het verschil tussen de klinkerfonemen /e/ en /e/. De
voorkeur voor een V-G-verwarring boven een V-T-
verwarring moet echter worden toegeschreven aan
de distinctieve kenmerken (bijv. affricatie) van de
consonantfonemen volgens welke de overeenkomst
tussen ¥V en G groter is dan tussen V enT. Onder-
linge overeenkomst tussen verbale items op een groter
aantal ‘feature’-dimensies leidt over het algemeen tot
een groter aantal verwarringen in STM-taken (cf.
Thomassen, 1970; Cole et al., 1973).

De rol van akoestische (foneem-)gelijkenis in het
STM is sinds 1964 voorwerp geweest van vele stu-
dies. Karakteristiek zijn die van Baddeley. Hij bood
in een STM-proef reeksen woorden aan met grote
foneemgelijkenis (een Nederlands voorbeeld zou zijn:
mat, pad, kap, pap, kat, map) en vond dat inter-
item-interferentie hierbij zeer storend was, vergele-
ken met controle-reeksen. Semantische gelijkenis
daarentegen (bijv. dun, smal, fijn, slank, klein, teer)
had nauwelijks enig effekt (Baddeley, 1966a). Toen
hij zijn proefpersonen echter langere reeksen liet in-
prenten, waarvoor meerdere presentaties nodig wa-
ren, zodat er van een LTM-situatie sprake was, trad
er omgekeerd juist een groot nadelig effect op van
semantische overeenkomst tussen de woorden en
volstrekt geen effect van foneemgelijkenis. Om de
invloed van STM-factoren in deze LTM-taak te mini-
maliseren gebruikte Baddeley (1966b) in dit experi-
ment een opvultaak als controlemaatregel: elke pre-
sentatie van dezelfde te leren woordreeks liet hij vol-
gen door een aantal korte cijferreeksen voor onmid-
dellijke reproduktie. Het effect van akoestische ge-
lijkenis op proactieve en retroactieve inhibitie in het
STM werd eveneens aangetoond (Wickelgren,
1966a). In een studie met behulp van de steek-
woordtechniek vonden Kintsch en Buschke (1969)
dat in een reeks van 16 woorden het effect van fo-
neemgelijkenis slechts werkzaam is op de laatste se-
ri€le posities, terwijl het effect van semantische gelij-
kenis beperkt blijft tot posities vooraan in de reeks.
Ofschoon ook wel afwijkende resultaten zijn gerap-
porteerd (zie voor een overzicht: Schulman, 1971)
zijn de aangehaalde gegevens representatief voor wat
onder een groot aantal experimentele condities is ge-
observeerd, althans wanneer gebruik wordt gemaakt
van de aanbiedingswijze (tempo, materiaal) die voor

364

deze proeven algemeen wordt toegepast. Op deze
laatste restrictiec komen we hieronder herhaaldelijk
terug. Onder minder stringente condities, zoals bijv.
bij lezen en beluisteren van spraak, moet men name-
lijk wel aannemen dat er in aansluiting op perceptie
op een bepaald niveau, wordt gecodeerd en onthou-
den in termen van grammaticale en semantische een-
heden.

Coderingsniveau. Aandacht schenken aan verbale
invoer impliceert het in contact brengen van de in-
voereenheden met de informatie die in het LTM ligt
opgeslagen. Dit kan relatief efficiént gebeuren door
toepassing van de uniforme code die door het aan-
leren van de spraak bij uitstek beschikbaar is geko-
men. Deze geheugencode die, zoals wij zagen, in de
meeste STM-experimenten optreedt, kan men opvat-
ten als het gevolg van de eerste perceptuele bewer-
king tijdens het uitlezen van het SR. Een volledige
hi€rarchie van perceptueel-linguistische bewerkingen
zou in normale omstandigheden bij het opnemen
van verbale informatie ook een grammaticale en
semantische analyse omvatten, maar gezien het veel-
al ongestructureerde ‘zinloze’ materiaal en het hoge
presentatietempo komt zulk een volledige bewerking
van de invoer zelden tot stand; meestal is er uit het
oogpunt van de taakvereisten in STM-experimenten
ook geen behoefte aan een dergelijke analyse. Het is
wel vaak wenselijk, en meestal ook mogelijk, dat
tijJdens de presentatie reeds repetitie (rehearsal; zie
hieronder) plaatsvindt van de als foneemsequentie
gecodeerde informatie. De tijd die is vereist voor
repeteren komt naar alle waarschijnlijkheid in min-
dering op de beschikbare tijd voor — en daarmee de
diepte van — de verdere perceptuele bewerking. Wei-
nig tijd vereist het groeperen van verbale items tot
een ritmische structuur (zie 2.4.1.), maar alle andere
vormen van hercodering, zelfs het relatief eenvou-
dige gebruik van taalmediatoren (zie 1.2.) veronder-
stellen het contact maken met complexe semanti-
sche structuren die in het LTM niet zo direct be-
schikbaar liggen als de naamcode en ze zijn te tijd-
rovend voor gebruik in STM-experimenten. Dat de
factor tijd inderdaad bepalend is voor het niveau van
codering valt o.m. op te maken uit een observatie
van Sperling en Speelman (1970) die bij langzame
presentatie een groep proefpersonen aantroffen die
had ‘gehercodeerd’. Bij deze groep was geen effect
aanwezig van foneemgelijkenis van het geheugen-
materiaal. Ook de hierboven vermelde resultaten van



Kintsch en Buschke (1969) onderstrepen de impor-
tantie van de tijdsvariabele op de aard van de code-
ring.

Het blijkt echter dat een grote hoeveelheid beschik-
bare verwerkingstijd niet resulteert in een zodanige
code dat de informatie alleen nog maar via seman-
tisch-associatieve weg, en niet meer via akoestisch-
articulatorische weg kan worden opgehaald. Voor-
beelden zijn de effectiviteit van rijm in het LTM (zie
ook Bower, 1970) en het ‘tip-of-the-tongue’ (TOT)
fenomeen (Brown en McNeill, 1966). Dit laatste
treedt op als men een woord op de lippen heeft,
maar juist niet voldoende beschikbaar om het uit te
spreken, terwijl men er zich wel de ritmische struc-
tuur en bijv. de beginklank van kan herinneren. In
experimentele condities die men typisch als LTM
karakteriseert blijken akoestische cues zelfs primair
als het materiaal volstrekt zinloos is en de beschik-
bare tijd tijdens inprenting beperkt, of als er een
tweede taak simultaan moet worden uitgevoerd, of
ook als er bijv. een instructie wordt gegeven tot ‘pas-
sief’ opnemen van de items (zie Schulman, 1971).
Wanneer daarentegen in STM-experimenten ‘seman-
tische codering’ wordt geobserveerd (zoals hierboven
aangegeven) zou dat vaak het gevolg kunnen zijn van
de mogelijkheid dat in de betreffende proef LTM-
factoren bij het leren een rol hebben kunnen spelen
ofwel dat semantische retrievalcues effectief hebben
kunnen zijn bij het ophalen van akoestisch geco-
deerde informatie. Deze gegevens vormen op zich-
zelf een pleidooi voor het maken van een onder-
scheid niet tussen STM-code en LTM-code, maar tus-
sen akoestische code en semantische code met de
connotatie dat de eerste veelal volstaat in STM-
proeven, terwijl de tweede meestal zowel mogelijk is
als vereist in LTM-experimenten.

Coderingseenheid. Wat de omvang van de code-
ringseenheid betreft zijn heel verschillende groot-
heden aan te geven. Het meest voor de hand ligt een
code in de orde van grootte van de aangeboden
items in de betreffende STM-taak, dus lettergrepen,
woorden, letternamen. Indien deze laatste zijn ge-
groepeerd als CCC (Murdock, 1961) of als de woor-
den standaarduitdrukkingen vormen (Glanzer,
1972), dan is het trigram, resp. de zegswijze als ge-
heel de coderingseenheid (waarop voorafgaand aan
de uitvoer geen verdere bewerking meer nodig is). In
afwijking hiervan veronderstelt het model van Sper-
ling en Speelman (1970) codering van afzonderlijke

fonemen, terwijl zoals wij zagen ook fonologisch-dis-
tinctieve kenmerken en andere attributen wel ge-
noemd worden als het niveau van codering. Het
blijft echter de vraag in hoeverre een ‘onafhankelijk’
gecodeerde eigenschap, bijv. de beginfoneem van een
woord die mogelijk als retrievalcue dienst kan doen,
in aanmerking kan komen als coderingseenheid.
Aannemelijk is in ieder geval dat het niveau, ook
binnen de akoestische vorm van codering, wederom
afhangt van de mate van perceptuele bewerking, wel-
ke bijv. bij het bestuderen van een lijstje woorden
hoger zal zijn dan bij het inprenten van een reeks
bigrammen. Een dergelijke flexibiliteit wijst ook bin-
nen het STM op de rol van coderingsstrategieén.

Auditieve of articulatiecode. Een bijzonder pro-
bleem wordt gevormd door de vraag of de represen-
tatie in het STM voornamelijk in termen van audi-
tieve voorstellingen is of in termen van articulatie
(voorstellingen of terugkoppeling), of misschien
zelfs ‘abstract’ zonder directe verbinding met de per-
ceptieve of produktieve uitrusting voor spraakver-
werking. Sperling (1967) heeft op theoretische gron-
den een voorkeur voor ‘akoestische’ geheugenrepre-
sentatie. Hintzman (1967) daarentegen ontleent aan
een verwarringsmatrix de conclusie dat STM-code-
ring in termen van articulatie plaatsvindt. Levy
(1971) toonde aan dat het van de taak kan afhangen
of proefpersonen auditief coderen of articulatorisch.
De coderingsreacties die onder de experimentele
condities optreden t.a.v. de individucle items zullen
als responsies van de proefpersonen in eerste instan-
tie mogelijk articulo-motorische kenmerken dragen.
Als mondelinge reproduktie wordt gevraagd (en naar
analogie ook bij schriftelijke reproduktie), zal de ar-
ticulatiecode — als het meest compatibel met de
overte responsie — waarschijnlijk de voorkeur genie-
ten. De vraag is nu of empirisch kan worden vastge-
steld of de STM-code inderdaad veeleer articulatie-
kenmerken draagt dan de kenmerken van de akoes-
tische patronen die in de spraakcommunicatie nu
eenmaal causaal met de articulatiepatronen samen-
hangen. Deze mogelijkheid om tussen deze vormen
van codering te onderscheiden wordt door enkelen
ontkend (bijv. Wickelgren, 1969; Sperling en Speel-
man, 1970).

Een kans op een zekere differentiatie tussen een
STM-code en een auditieve perceptiecode is naar
onze mening echter aanwezig wanneer men gebruik
maakt van de omstandigheid dat in de STM-repro-
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duktie van de laatste seri€le posities van een auditief
aangeboden reeks een bijdrage wordt geleverd door
de sensorische nawerking van het auditieve signaal
(zie 2.1.2: ASR-informatie). Als men vindt dat het
type fouten in deze posities en onder deze condities
afwijkt van het gewone patroon van de verwarrings-
fouten die in het STM optreden, en als men boven-
dien vindt dat de hier geobserveerde verwarringen
juist sterker gelijken op die welke in auditieve per-
ceptietaken worden gevonden, dan is er sprake van
een verschil tussen een auditieve en een STM-code.
Ook de eerste kan dan blijkbaar onder speciale om-
standigheden een aantoonbare inbreng hebben in
een STM-taak. Thomassen (1975) presenteert ge-
gevens die erop duiden dat informatie over de plaats
van articulatie van de fonemen een grotere bijdrage
levert tot de STM-reproduktie dan tot de auditieve
perceptie, en dat de verhoudingen omgekeerd zijn
wat informatie over stemhebbendheid betreft.

Repeteren (rehearsal). In meest stricte zin is ‘repe-
teren’ het herhaaldelijk successief toepassen van (im-
pliciete) LTM-spraakcodes door de verwerkingseen-
heid op verbale informatie in het STM. Hierdoor
worden de representaties van de items en van hun
volgorde in het geheugen tijdelijk beter bestand te-
gen vergeten. ‘Rehearsal’ vormde reeds een wezens-
trek van het geheugenmodel van Broadbent (1958).
Volgens dit model zou de totale beschikbare capaci-
teit van het STM (het P-systeem) worden verdeeld
over het coderen van nieuwe items en het repeteren
van reeds gecodeerde items. Dit is thans nog de gang-
bare opvatting: alleen heeft repeteren van verbale
items een meer concrete inhoud gekregen, waardoor
het bijv. niet langer houdbaar is dat de uitvoer van
het codeermechanisme op dezelfde wijze de senso-
rische registers (het S-systeem) wordt ingevoerd als
de oorspronkelijke sensorische informatie. Behaive
op STM-informatie kan repeteren ook betrekking
hebben op LTM-gegevens. Een illustratie hiervan
vormen de proeven van Sternberg (1969), waarin
geen verschil werd gevonden tussen zoekprocessen in
gevarieerde (STM) en constant gehouden (LTM) ge-
heugenreeksen (zie 2.2.1.). De LTM-items worden
aldus in een ‘werkgeheugen’ vastgehouden door re-
petitie.

Enige tijd is het een punt van discussie geweest of
repetitie het geheugenspoor in het STM zou verster-
ken dan wel het tijdstip van aanvang van het vergeet-
proces slechts zou uitstellen. Vast staat — en in som-

366

mige modellen is dit expliciet (bijv. Atkinson en
Shiffrin, 1968) — dat er tijdens repetitie overdracht
naar het LTM kan plaatsvinden, waarbij het formaat
van de code al dan niet hetzelfde kan blijven. Craik
en Lockhart (1972) onderscheiden hier Type-1 repe-
titie waaronder de informatie op hetzelfde niveau
van verwerking blijft en Type-2 repetitie waardoor
een verder stadium van bewerking wordt bereikt;
volgens de auteurs is dit laatste echter de enige ma-
nier om blijvend van repetitie te profiteren. Hier-
onder zullen nog worden besproken de seriéle posi-
tiefenomenen bij vrije-reproduktievolgorde. Daarbij
blijkt dat alleen een bepaald gedeelte van de geheu-
genreeks, dat eerder met LTM is geassocieerd dan
met STM, afhankelijk is van de mogelijkheid tot re-
peteren. Gegeven de toestemming tot onmiddellijke
reproduktie, schijnt er voor wat betreft de laatste
items weinig voordeel van repeteren te behalen. Dit
duidt erop dat STM-representaties als zodanig geen
versterking ondervinden van repetitie, hetgeen na wat
er onder coderingsniveau werd besproken logisch
kan klinken. Meer waarschijnlijk is dat met toene-
mende repetitie organisatieprincipes een rol gaan
spelen en dat geleidelijk steeds meer items middels
verbale mediatie en anderszins worden gehercodeerd
en aldus in het LTM-bestand opgenomen (zie 1.2.).
De capaciteit van het STM, gedefinieerd volgens bijv.
de geheugenspanne, zou gelijk zijn aan het aantal
items dat in één keer kan worden gerepeteerd, d.w.z.
de verwerkingseenheid passeren totdat het eerste ge-
repeteerde item zo ver is afgezwakt dat het nog maar
juist herkenbaar is voor een volgende repetitiecyclus.
De relatie tussen repetitie en capaciteit is echter niet
helemaal duidelijk. Een voorbeeld vormt een zegs-
wijze van 4 woorden die slechts één codeereenheid
vormt, dus slechts één geheugenpositie in het STM
inneemt (zie hierboven). Moet men nu aannemen
dat in de repetitiecyclus het hele spreekwoord wordt
opgenomen of slechts bijv. het eerste woord, waar-
door de hele zegswijze snel ophaalbaar is uit het
LTM? Verder kan men met behulp van seriéle posi-
tiekenmerken eveneens capaciteitsbepalingen van
het STM verrichten (zie hieronder); deze vallen een
factor 2 tot 3 lager uit dan de klassieke geheugen-
spanne; de vraag is hoe repetitie van een volledige
geheugenspanne dan mogelijk is.

QOok op enkele andere punten bestaat er onduidelijk-
heid m.b.t. repeteren. Niet altijd verstaat men er een
serieel proces onder waarin de items successief aan
de beurt komen; soms wordt er ook een meer paral-



lel algemeen ‘onder de aandacht houden’ van een
aantal items onder verstaan. Verder hoeft repetitie
niet steeds een door de proefpersoon gekozen strate-
gie te zijn. Repetitie als impliciete verbale activiteit
wordt in elk geval met enige zekerheid onderdrukt
wanneer men een opvultaak kiest die eveneens ver-
bale verwerking vereist (bijv. aftellen, schaduwen,
kleuren benoemen e.d.). De snelheid van vergeten
onder dergelijke condities moge nog eens blijken uit
de figuren 2 en 5.

STM-associaties. Als herhaalde repetitie de repre-
sentatie van een reeks items in het STM kan ver-
sterken, bestaat de mogelijkheid dat dat vooral het
gevolg is van de versterking van de relaties tussen de
items onderling, m.a.w. van de vorming en verster-
king van inter-item-associaties onder invloed van ‘re-
hearsal’ (zie bijv. Sanders, 1974). Onderzoek naar de
vorming van associaties in het STM is gedaan door
Wickelgren (1965a). In de reproduktiefouten van
STM-reeksen waarin meermalen eenzelfde item voor-
komt (bijv. 4373968) observeerde hij dat de items 7
en 9 die volgen op het herhaalde item 3 geneigd zijn
bij reproduktie elkaars plaats in te nemen, klaarblij-
kelijk als gevolg van een specifieke vorm van inter-
ferentie. Wickelgren betitelde deze fouten als ‘asso-
ciatieve intrusies’. Hij veronderstelt dat er met een
bepaald verbaal item één interne representatie cor-
respondeert, welke telkens wordt geactiveerd bij de
aanbieding van dat item, en die door associaties ver-
bonden wordt met de interne representatie van an-
dere items. Daardoor is dan in de regel correcte se-
riéle reproduktie mogelijk. Associatieve intrusies zijn
in reeksen met herhaalde items echter het onver-
mijdelijke gevolg van het feit dat dezelfde interne
representatie via directe voorwaartse associaties is
verbonden met meer dan één andere interne repre-
sentatie (zie figuur 6a).

De verklaring echter waarom er in dergelijke reeksen
steeds veel meer correcte volgordereprodukties op-
treden (en trouwens ook meer andere volgordefou-
ten) dan associatieve intrusies, moet vanuit weer an-
dere gepostuleerde associatievormen gegeven wor-
den. Daarvoor komen de meer verwijderde en ook
terugwaartse associaties in aanmerking, maar volgens
Wickelgren eveneens associaties tussen de item-repre-
sentaties en seriéle positickenmerken als ‘begin’,
‘midden’, ‘voorlaatste’, etc. Dit zijn associatietypen
die niet meer vallen binnen de hier bedoelde om-
schrijving van associaties als inter-item-connecties;

(a)

(b)

Figuur 6. Associatief model (a) en celmodel (b} voor reten-
tie van een STM-reeks met een herhaald item (naar Wickel-
gren, 1966b).

als verklaring voor de juiste seriéle reproduktie ko-
men ze dicht bij het hieronder te bespreken alterna-
tief voor het associatiemodel. Als men met Wickel-
gren (1965b) een reeks items (bijv. letternamen) in
het STM opvat als een sequentie van fonemen, zou-
den de associatieve relaties ook moeten opgaan op
het niveau van de fonemen. Predicties hieromtrent
worden echter meestal niet bevestigd. Zo treden er
niet vaker associatieve intrusies op tussen S en /' dan
tussen S en P (Wickelgren, 1966b), terwijl in het
eerste paar letternamen de beginfoneem toch de-
zelfde is en in het tweede paar niet. Evenmin kon
Baddeley (1968) een relatief groot aantal intrusies vin-
den tussen de letters volgend op eenzelfde foneem
(dus bijv. na P en G waarvan de letternamen eenzelf-
de eindfoneem hebben). Helaas hebben deze ge-
gevens, die pleiten tegen het bestaan van inter-item-
associaties in het STM, slechts betrekking op de af-
leiding dat reeksen items kunnen worden opgevat als
reeksen fonemen. Associatieve hypothesen over het
STM zijn nu eenmaal moeilijk te toetsen op het ni-
veau van de integrale items. Bij ons weten zijn derge-
liike hypothesen nooit eenduidig bevestigd in de
STM-literatuur. Alles bijeen genomen imponeert de
evidentie voor de werkzaamheid van inter-item-asso-
ciaties in het STM op zijn best dan ook als onbevre-
digend.

Het aantonen van dergelijke associaties zou het voor-
deel hebben dat men de STM- en LTM-verschijnselen
op één continuum kan plaatsen. Voorstanders van
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de continuiteitsgedachte hebben in overeenstem-
ming hiermee gepoogd aan te tonen dat een herhaal-
delijk aangeboden STM-reeks steeds beter wordt
onthouden (Melton, 1963). In de volgende sectie zal
echter blijken dat de veronderstelde vorming en ver-
sterking van associaties tussen opeenvolgende items
niet ‘vanzelf® optreedt, ook niet bij de herhaalde pre-
sentaties van dezelfde itemvolgorde, maar dat ver-
betering in de reproduktie afhangt van de structuur
van de reeks als geheel. De ritmische of groeperings-
structuur verschaft mogelijk ankerpunten op bepaal-
de posities in de reeks, waaraan (door associaties van
een ander type) items worden gekoppeld.

Dit is in feite een flexibele versie van de klassicke
alternatieve verklaring van de correcte seri€le repro-
duktie. Deze stelt in zijn starre oorspronkelijke vorm
dat de items van een STM-reeks tijdens de aanbie-
ding achtereenvolgens worden overgebracht in een
permanente verzameling cellen (‘slots’) behorende
bij de seriéle posities. De omvang van de verzameling
zou gelijk zijn aan de geheugenspanne. Het uitlezen
van de cellen gaat altijd in een vaste volgorde, en zal
foutloos geschieden als de items maar niet te lang
geleden in hun cellen zijn gedeponeerd (zie figuur 6
b). Interactie tussen cellen onderling is volgens dit
‘slot’model niet toegestaan. Uit gegevens van Conrad
(1960) komt naar voren dat proefpersonen geneigd
zijn als fout item bij de reproduktie te responderen
met een item dat in de voorafgaande reeks correct
was voor die seriéle positie. Zulk een ‘seriéle positie-
intrusie’ zou het residu weerspiegelen van de vooraf-
gaande bezetting van de betreffende cel. Met name
dit verschijnsel is moeilijk te verklaren volgens een
inter-item-associatiemodel; omgekeerd leveren asso-
ciatieve intrusies weer grote moeilijkheden op voor
een cel-interpretatie van het STM. De voor de hand
liggende slotsom is dat waarschijnlijk beide ver-
klaringen opgaan, dus dat het mogelijk is dat items
of hun interne representaties door associaties aan
elkaar worden gekoppeld zodat het ophalen van elk
item wordt gefaciliteerd door het voorafgaande item
en dat bepaalde items door associaties van een ander
type met name aan opvallende posities worden ge-
koppeld die bij ophaalprocessen gemakkelijk kunnen
worden uitgelezen (zie ook Ebenholtz, 1972). Het
overwegen van het ene of andere type koppeling zal
dan het gevolg zijn van het materiaal en de aanbie-
dingswijze. Zo zal bijv. koppeling aan seriéle posi-
ties, en dus het optreden van seri€le posities-intrusies,
vooral in de hand worden gewerkt door presentatie
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van reeksen met steeds dezeifde lengte en dezelfde
structuur en worden tegengegaan door diversiteit in
de aanbieding.

Visuele STM-code. Over het algemeen hebben de
hierboven besproken bevindingen m.b.t. codering in
termen van spraak gelijke geldigheid voor visueel en
auditief gepresenteerd materiaal. Wat de visuele
modaliteit betreft blijken er evenwel — ook voor
verbaal materiaal — nog andere STM-coderingsmoge-
lijkheden open te staan. Zo toonden Kolers en Katz-
man (1966) aan dat proefpersonen in staat zijn ver-
bale items te reproduceren, zij het niet in de juiste
volgorde, die zo snel (12 per sec) waren vertoond
dat het impliciet verbaliseren ervan uitgesloten
moest worden geacht. (De presentatie geschiedde
hierbij op dezelfde plaats voor alle items, zodat ten-
gevolge van maskering ook geen SR-informatie be-
schikbaar was.) Het resultaat van Sternberg (1969)
dat een onduidelijk visueel test-item het zoeken naar
dat item in het geheugen vertraagt, wijst eveneens
op visuele kenmerken van de geheugenopslag. De
niet-verbale code leent zich in sommige gevallen
blijkbaar ook voor repetitie. Posner, Boyes, Eichel-
man en Taylor (1969) lieten met succes visuele repe-
titie uitvoeren van een enkel visueel verbaal sym-
bool. Het geheugenmateriaal, zo tonen de data, was
op deze wijze goed bestand tegen de invloed van een
verbale opvultaak. Een interessant modaliteitsver-
schil werd in dit verband gevonden door Kroll,
Parks, Parkinson, Bieber en Johnson (1970). Zij lie-
ten een schaduwtaak uitvoeren tijdens het onthou-
den van een enkele letter. De proefpersonen slaag-
den daarin beter als de letter visueel was gepresen-
teerd in plaats van auditief.

Proeven van Scarborough (1972) tonen aan dat het
onthouden van een auditief gepresenteerde geheu-
genreeks geen duidelijk nadelige invioed ondergaat
van — noch uitoefent op — het onthouden van een
visuele reeks die tussentijds wordt aangeboden d.m.v.
een tachistoscopische expositiec gevolgd door een
ruisveld. De repetitie van de auditieve reeks — die
met 7 tot 9items de capaciteit van de geheugen-
spanne ongeveer geheel bezette en dus een aanzien-
lijke belasting vormde van het auditief-verbale STM
— heeft naar men kan aannemen het verbaliseren van
de visuele reeks sterk bemoeilijkt. Het onthouden
hiervan zou aldus berusten op een visuele vorm van
opslag die zich blijkens de resultaten van Scar-
borough enkele seconden handhaaft en die daarmee



afwijkt van de veel korter durende visuele senso-
rische registratie. Tezamen genomen tonen de data
dat het onder omstandigheden die ongunstig zijn
voor verbale codering en repetitie mogelijk is visueel
aangeboden verbale symbolen in de ocorspronkelijke
modaliteit vast te houden. De proefpersoon kan zich
blijkbaar op deze strategie instellen om intrusies tus-
sen items uit het geheugen- en het opvulmateriaal te
vermijden. Thans ontbreken nog de gegevens om de
efficiéntie van de besproken coderingsmodaliteiten
aan te geven voor verschillende soorten materiaal,
maar het ligt in de verwachting dat de verbale code
voor het opnemen en vastleggen van volgorde-infor-
matie superieur zal blijken.

Seriéle positiefenomenen. Biedt men een proefper-
soon een lijst woorden aan die de geheugenspanne
overstijgt, met een instructie tot vrije reproduktie
van de hele lijst, dan zal hij meestal de laatste woor-
den het eerst reproduceren en daarna wat hij zich
nog van de voorafgaande items herinnert. De resul-
taten (zie bijv. Glanzer, 1972) tonen aan dat de 6
tot 8 laatste (meest recente) items onder deze om-
standigheden beter worden gereproduceerd dan de
overige. Dit recentheidseffect (recency: zie fi-
guur 7a) moet worden opgevat als een STM-feno-
meen, i.t.t. de LTM-processen die voor het (veel ge-
ringere) onthouden van de eerdere items aansprake-
lijk zijn. Een opvultaak gedurende 30 sec na de pre-
sentatie van de lijst heeft namelijk tot gevolg dat het
recentheidsvoordeel volledig verdwijnt, terwijl het
reproduktieniveau van de voorgaande items daaron-
der niet of nauwelijks te lijJden heeft (zie figuur 7b).
In het voorbijgaan zij hier nog eens gewezen op het
onderscheid tussen het modaliteitseffect en het re-
centheidseffect. Het accentueren van dit onder-
scheid is met name gewenst omdat voor het ASR,
waarop het modaliteitseffect berust, de term ‘echoic
storage’ (Neisser, 1967) van toepassing is, terwijl het
begrip ‘echo box’ ingang heeft gevonden m.b.t. de
meest recente items in vrije-reproduktietaken. Beide
eindeffecten betreffen een voordeel van de laatst
aangeboden items in een geheugenreeks; een voor-
deel dat gemakkelijk kan worden verstoord. Het
modaliteitseffect is echter gebonden aan een audi-
tieve presentatie en heeft een effectieve tijdsduur van
enkele seconden. Het recentheidseffect treedt ook op
na visuele aanbieding en heeft een geschatte duur van
ongeveer 20 tot 30 seconden. Een combinatie van
beide, te verwachten bij de auditieve presentatie van
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Figuur 7. Seriéle positiecurven bij vrije reproduk tie.

(a) Begineffect (primacy), asymptoot en recentheidseffect
(recency ).

(b) Uitstel van reproduktie met een periode van 30 sec., op-
gevuld met een rekentaak, heeft een selectieve invioed op het
recentheidseffect. Een aantal andere variabelen, zoals (c) lifst-
lengte en (d] presentatietempo beinvioeden uitsluitend het
begineffect en de asymptootwaarde. De curven zijn geideali-
seerd (naar Atkinson en Shiffrin, 1971).

een lijst voor vrije reproduktie, zal zich weerspiege-
len in een enigszins S-vormige recentheidscurve.

Alle items die voorafgaan aan de laatste items in een
vrije reproduktietaak (dus aan de items die aan het
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recentheidseffect onderhevig zijn) worden veel min-
der goed gereproduceerd. Onder deze items onder-
scheiden zich echter weer de 1 tot 3 eerste uit de
lijst van de overige, welke alle een even grote kans
hebben op correcte reproduktie (asymptoot). Het
aanvangsvoordeel van de allereerste items, hier be-
gineffect genoemd (primacy: zie figuur 7a), is het
gevolg van het feit dat deze items nog volop m.b.v.
repetitie kunnen worden ingeprent omdat er bij hun
binnenkomst nog geen andere items in het STM aan-
wezig zijn waarover de repetitie zich ook zou moe-
ten uitstrekken. Dat het begineffect inderdaad met
repeteren te maken heeft blijkt uit het feit dat een
tweede taak, tijdens de aanbieding uit te voeren om
repetitie te onderdrukken, met name het begineffect
in de seri€éle positiecurve aantast (Baddeley, 1968).
In dezelfde richting wijzen de resultaten van Bern-
bach (1967) die kinderen reeksen kleuren liet ont-
houden. Pas nadat hij ze de kleurnamen goed had
laten oefenen — zodat ook impliciet repeteren moge-
lijk werd — kon hij een begineffect observeren.
Tijdens de voortdurende aanbieding van nieuwe
items bereikt het systeem weldra een ‘steady state’,
waarin nog maar een sterk gereduceerde hoeveelheid
van de beschikbare capaciteit kan worden besteed
aan elk item. Toch worden de items nog enigszins
onthouden, ook na een opvultaak van een halve mi-
nuut. Dit geldt evenzeer voor de meest recente items
die, hoewel zij bij onmiddellijke reproduktie vooral
blijk geven van hun beschikbaarheid in het STM, dus
00k in het LTM aanwezig blijken. Het aantal items
dat zich in het STM bevindt tijdens vrije-reproduk-
tietaken, als maat voor de capaciteit van het STM,
kan men dienovereenkomstig bepalen uit het recent-
heidsgedeelte van de seri€le positiecurve met een
correctie voor de asymptootwaarde die de aanwezig-
heid van de items in het LTM representeert. De bere-
kening per seri€le positie is — analoog* aan die van
Waugh en Norman (1965) — aldus:

P, (REP) — P; (LTM)
1 - P, (LTM)

P; (STM) =

waarin P; (S§TM) de kans is dat item 7 in het STM
beschikbaar is, P; (REP) de kans op correcte repro-
duktie van item i, en P; (LTM) de kans (geschat
uit de asymptootwaarde) dat item 7/ in het LTM ge-
representeerd is. De capaciteit is de som van alle
P(STM)-waarden voor de laatste items. De STM-
capaciteit wordt door verschillende auteurs m.b.v.
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deze methode geschat op waarden tussen 2,5 en
3,5 items.

Een kleine onnauwkeurigheid waaraan deze bereke-
ning mank gaat is een geringe overschatting van de
asymptootwaarde tengevolge van het effect van
‘negatieve recentheid’ (Craik, 1970). Wanneer men
een proefpersoon na afloop van de zitting vraagt nog
eens alle gememoriseerde items te reproduceren,
blijkt hij de items die hij eerst op basis van hun
beschikbaarheid in het STM relatief goed kon op-
noemen in feite nu juist iets slechter onthouden te
hebben. Dit hoeft niet te verbazen omdat hij deze
items oorspronkelijk door hun directe toegankelijk-
heid in het STM minder intensief hoefde te repete-
ren; bovendien heeft hij om dezelfde reden minder
oefening gehad in het ophalen ervan uit het LTM.

In tegenstelling tot ‘reproduktieuitstel’, waardoor
uitsluitend het recentheidseffect wordt aangedaan,
zijn er andere variabelen die juist het begineffect en
de asymptootwaarde bepalen zonder enige invloed
op het recentheidseffect. Tot die variabelen behoren
bijv. lengte van de lijst, presentatietempo, aantal pre-
sentaties per woord, woordfrequentie en concreet-
heidswaarde van de woorden. Kortom, voor allerlei
variabelen die het leren van lijsten beinviloeden is het
STM, althans voorzover het in het recentheidseffect
tot uitdrukking komt, relatief ongevoelig (zie fi-
guur 7¢, 7d).

Deze selectieve effecten worden beschouwd als ver-
dere argumenten voor de onderlinge onafhankelijk-
heid van STM en LTM. Het feit van negatieve recent-
heid duidt er zelfs op dat representatie in het STM
nog niet voor alle items in gelijke mate overdracht
impliceert naar het LTM, maar dat er veeleer bepaal-
de controlestrategieén (als repeteren en organiseren)

* Waugh en Norman (1965) stellen dat reproduktie van een
item i kan berusten op informatie in het STM (of primair
geheugen) zowel als in het LTM (of secundair geheugen), als
volgt: Ry = Py + Sgiy — Py;)Syy), waarin Ryj) de kans is op
correcte reproduktie van item i en Py en Sy de Kans dat
item i in het primair resp. in het secundair geheugen
aanwezig was ten tijde van de reproduktie. Hiermee wordt
tevens een standaardcorrectie gepresenteerd om in ‘steek-
woord’ data de STM-component te scheiden van de LTM-
component. Deze ‘correctie voor de asymptoot’ impliceert
een schatting van Sy;), gebaseerd op het gemiddelde repro-
duktieniveau van de items voorafgaand aan de laatste zes
of zeven van de lijst en gaat verder volgens de formule

Py _Rap =Sy
1 -sy



in het geding zijn, die meer permanente (LTM) op-
slag bewerken. Deze conclusie moet ook worden ge-
trokken uit de resultaten van Restle (1970). Hij leer-
de zijn proefpersonen paarsgewijze associaties in een
continue taak waarin de leer- en testtrials elkaar af-
wisselden. Bij één groep van hen wekte hij de ver-
wachting dat de paren snel (na twee of vier andere
paren) getest zouden worden, bij de andere proef-
personen echter wat later (na zeven of negen andere
paren). Onaangekondigd uitstel van het testen van
paren was veel nadeliger voor de eerste groep dan
voor de tweede.

De hierboven opgegeven maat voor de capaciteit van
het STM blijft ver beneden de geheugenspanne,
waarvoor 6 tot 9 items worden geobserveerd. De re-
den kan zijn dat in een spannetaak meer dan in
vrije-reproduktietaken met lange reeksen, van repe-
teren kan worden geprofiteerd. In condities waarin
de reeksen de omvang van de geheugenspanne niet
(ver) overstijgen zal de proefpersoon — zeker bij
matige presentatiesnelheid en bekende reekslengte —
met meer vrucht repetitie en groepering toepassen
dan wanneer de toevloed van nieuwe items maar
blijft aanhouden. Het begineffect van serieel gere-
produceerde reeksen met 6 tot 9 items is meestal
ook iets groter dan dat voor de vrije reproduktie van
langere reeksen (vgl. de figuren 4 en 7). De boven-
staande gedachtengang impliceert dat ook de span-
neprestatie ten dele op LTM-mechanismen berust,
hetgeen weer in overeenstemming is met de resulta-
ten dat interferentiebronnen die in LTM werken ook
in bijv. spannetaken effectief blijken (bijv. Melton,
1963) en met bevindingen als die van Craik (1970)
dat STM en geheugenspanne onderling zelfs lager
correleren dan LTM en geheugenspanne.

De capaciteitsvraag betreffende het STM moet recht-
streeks in verband worden gebracht met de vorm en
de omvang van de functionele eenheden die de
proefpersoon codeert, groepeert en repeteert. Uiter-
aard spelen hierin bestaande LTM-structuren, met
name die voor linguistische verwerking de hoofdrol.
Wat het hercoderen van grotere linguistische een-
heden in het STM betreft, blijkt er niet alleen een
sterk rekbare capaciteit (in termen van bijv. woor-
den in het STM) te bestaan als het gaat om zegswij-
zen van 4 of 5 woorden die de proefpersoon reeds
als responsie-eenheid beschikbaar heeft, maar ook als
het nieuwe grammaticale uitingen betreft die vele
woorden omvatten. De wijze waarop de betreffende
linguistische analyse en codering zich voltrekken —

en met name waarin deze verschilt van het groeperen
van losse woorden — valt echter buiten het kader
van dit hoofdstuk (zie hoofdstuk 15).

2.3. Opname van informatie in het LTM

Het verbale LTM omvat (a) een netwerk waarvan de
knopen corresponderen met concepten en de verbin-
dingen met associaties tussen concepten, en (b) een
netwerk van verbindingen tussen de — zowel auditief
als articulatorisch gespecificeerde — woorden van
het lexicon van de taal en de concepten die door de
woorden worden aangeduid. Dat we deze twee net-
werken onderscheiden komt uitsluitend voort uit de
verschijnselen van homonymie (een woord dat meer
dan één concept aanduidt) en synonymie (meerdere
woorden die één en hetzelfde concept aanduiden).
Opname van informatie in het LTM, gewoonlijk le-
ren genaamd, komt dan neer op uitbreiding van dit
netwerk: toevoeging van nieuwe woorden of con-
cepten en het leggen van nieuwe associatieve woord-
concept- of concept-conceptkoppelingen.

Over de vorming van nieuwe woorden en concepten
(beter gezegd: van knopen en hun labels) is zo goed
als niets bekend. Het enige wat, vooral sinds de ana-
lyse van Lashley (1951), gezegd kan worden is dat
het leren van een nieuw woord (bijv. oejep) niet
eenvoudigweg gezien kan worden als het leggen van
associatieve verbindingen tussen de achtereenvol-
gende fonemen (oe-j-e-p). Over het ontstaan van as-
sociaties zijn twee verschillende denkbeelden in om-
loop. Volgens één theorie komt een associatie ge-
leidelijk aan tot stand, wanneer de proefpersoon het
leermateriaal maar vaak genoeg herhaalt. De andere
theorie stelt zich de vorming van een associatie voor
als een proces dat, eenmaal op gang gebracht door
een aanbieding van het leermateriaal, de associatie in
één keer kant en klaar aflevert. Dit laatste denkbeeld
is niet in strijd met het geleidelijke verloop dat leer-
curven gewoonlijk te zien geven als men zich reali-
seert dat een leercurve meestal de totstandkoming
van meer dan €én associatie weergeeft. Zelfs bij de
inprenting van één enkel woordpaar worden meer-
dere associaties gevormd: behalve een inter-woord-
associatie ontstaat ook een verbinding met een mar-
kering, d.w.z. met een conceptknoop die de situa-
tionele context tijdens het inprenten representeert.
Dergelijke verbindingen zijn onmisbaar om uit te
drukken onder welke omstandigheden de twee
woorden bij elkaar horen. Beide theorieén zijn ver-
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regaand geformaliseerd in de vorm van statistische
leertheorieén. Een gedetailleerd overzicht is te vin-
den in Coombs, Dawes en Tversky (1970). Kintsch
(1970) laat zien dat het inderdaad vaak mogelijk is
leerprocessen met een continu verloop te ontleden
in zinvolle componenten die elk door een discreet
verloop gekenmerkt zijn.

Het is niet mogelijk om de zeer uitgebreide litera-
tuur over ‘verbaal leren’ representatief te behande-
len. Parallel aan paragraaf 2.2. zullen we hier met
name het coderingsprobleem naar voren halen. Als
iemand een lijst woorden of woordparen memori-
seert, wat voor soort informatie komt dan het LTM
binnen?

Allereerst wijzen we op de contextmarkering. Proef-
personen weten onder wat voor omstandigheden
(bijv. in wat voor kamer, bij welke proefleider,
m.b.v. welke apparatuur, op wat voor tijdstip)
ze de leerstof hebben bestudeerd. In feite vo6ron-
derstelt de proefleider een contextmarkering als hij
vraagt de woordenlijst ‘die je gisterochtend geleerd
hebt’ op te zeggen. Via de associatie tussen de tijds-
aanduiding en de woordenlijst krijgt de proefper-
soon toegang tot de te reproduceren items. Als
meerdere lijsten na elkaar geleerd moeten worden
ontstaat het gevaar van falende lijstdifferentiatie: de
contextmarkeringen van de verschillende lijsten
overlappen elkaar zodat de proefpersonen onvoldoen-
de basis hebben om lijst-items van verschillende lijs-
ten uit elkaar te houden (zie ook 3.2.).

Voor wat betreft de codering van de items zelf, deze
blijkt in verbale leertaken hoofdzakelijk semantisch
van aard te zijn. De contextmarkering blijkt niet of
nauwelijks aan de visuele, auditieve of articulatori-
sche specificatie van de lijst-items gekoppeld te wor-
den maar aan hun betekenis, d.w.z. aan de con-
cepten waarmee ze geassocieerd zijn (zie ook 2.2.2.).
Een aardige demonstratie hiervan levert een studie
van Elias en Perfetti (1973). Ze boden aan 4 groepen
proefpersonen een lijst van 80 woorden aan in een
tempo van 10 seconden per woord. De groepen ont-
vingen elk een andere opdracht. Alleen groep 1
kreeg tot taak de lijst te leren. Groep 2 moest in de
10 seconden zoveel mogelijk rijmwoorden op het
stimuluswoord opnoemen: hun aandacht was hier-
mee vooral op de auditieve specificatie van het
stimuluswoord gericht. De groepen 3 en 4 kregen
taken die de betekenis van de aangeboden woorden
centraal stelden: het opnoemen van synonymen
resp. vrije-associatiewoorden. De retentie werd bij
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alle groepen gemeten middels een herkenningstoets
die, behalve ‘oude’ woorden (lijst-items), twee typen
‘afleiders’ bevatte: auditieve en semantische. (Audi-
tieve en semantische aflewizrs zijn items die niet in
de lijst voorkwamen, maar die wel qua klank, resp.
betekenis gelijken op een lijst-item.) Het bleek dat
de groepen 3 en 4 (wier aandacht op betekenis ge-
richt was) betere herkenningsprestaties leverden dan
groep 1 (met een leerinstructie): de auditieve
groep 2 scoorde het laagst. Voorts gaf groep 1 veel
vals alarm (‘oud’-antwoorden op items die niet in de
lijst voorkwamen) op semantische maar vrijwel geen
op auditieve afleiders. Beide uitkomsten wijzen erop
dat het verbale LTM een sterke voorkeur heeft voor
het vastleggen van semantische informatie.

De semantische voorkeur van het LTM en de articu-
latorisch-auditieve voorkeur van het STM (zie 2.2.2.)
vloeien voort uit de functie die deze geheugens ver-
vullen bij de belangrijkste vorm van intermenselijke
communicatie, gesproken taal: het STM kan letter-
lijke uitingen kortstondig vasthouden om syntacti-
sche analyse mogelijk te maken; het LTM houdt de
betekenis van de uitingen voor lange tijd vast.

3. Theorieén over vergeten

Na hetgeen we in de vorige sectie m.b.t. coderen en
repeteren in relatie tot retentie bespraken, is het dui-
delijk dat het aannemen van een aantal opslag-
plaatsen (stores) met elk een eigen vergeetkarakte-
ristiek een vergaande vereenvoudiging is. Het ver-
geetproces wordt veeleer bepaald door de mate van
perceptuele bewerking en door de ‘diepte’ van de
code die daaruit resulteert. In de meeste gevallen,
vervolgens, is het vergeten niet zozeer het gevolg van
het volledig verdwijnen van alle informatie over de
aldus gecodeerde items, als wel van een afnemende
mogelijkheid tot het ophalen van de items grond van
een verminderende differentiatie tussen de items,
tussen de klassen waartoe zij (op het niveau van co-
dering) behoren, of tussen de lijsten waarin zij tij-
dens het leren waren opgenomen. In deze sectie krij-
gen theorie€n over het vergeten die in de loop van de
laatste 30 jaar zijn ontwikkeld de aandacht. Bij de
behandeling van het vergeten in het LTM wordt de
interferentietheorie meer expliciet behandeld; bij de
bespreking van,het vergeten in het STM, waarmee
wij hieronder zullen beginnen, worden enkele eigen-
schappen van de decaytheorie vermeld.



3.1. Vergetenin het STM

Bij de bespreking van de technische gegevens betref-
fende het STM hebben we reeds gewag gemaakt van
twee factoren die aansprakelijk worden gesteld voor
het vergeten van verbale items in het STM: het ver-
strijken van de tijd tussen de presentatie van de
items en de retentietoets ervan, hetgeen leidt tot
decay, of de storende interactie van andere items die
eerder of tijdens het retentie-interval worden aange-
boden, hetgeen leidt tot interferentie. Omdat juist in
de jaren veertig en vijftig de interferentietheorie van
het vergeten in het LTM met een hoeveelheid em-
pirisch materiaal was gestaafd en aan algemene gel-
digheid had gewonnen (zie Postman, 1961; zie ook
3.2.) bestond er bij velen uitgesproken voorkeur
voor eenzelfde interpretatie van het STM-vergeten
(0.a. Melton, 1963; zie ook figuur 2 voor een voor-
beeld van interferentie binnen één aanbieding). De
spaarzaamheid van de theorievorming zou daar na-
tuurlijk ook mee zijn gebaat.

Een opmerkelijk resultaat van de data uit STM-stu-
dies was echter dat de geinterpoleerde (opvul-)taak
geen nieuw leren hoefde te behelzen om tot een
drastisch verlies uit het geheugen van het oorspron-
kelijke materiaal te leiden, en dat de nog niet zo lang
tevoren opgehelderde oorzaak van het vergeten — nl.
bepaalde relaties van gelijkenis tussen oorspronke-
lijke en geinterpoleerde lijsten — niet zonder meer
kon worden overgedragen naar de STM-experimen-
ten. Andere onderzoekers hielden dan ook vooral
om deze reden een decay-interpretatie aan van het
vergeten over Korte tijdsintervallen. De reeds ge-
noemde opvatting van Broadbent (1958), die cen-
traal stond in de overwegingen van de voorstanders
van decay, hield in dat de verwerking van nieuwe
informatie (de geinterpoleerde opvultaak) een deel
van de capaciteit van de verwerkingseenheid bezet,
waardoor de repetitie van het oorspronkelijke mate-
riaal in gevaar komt, met als gevolg dat dit aan de
tand des tijds wordt overgeleverd. De interpretatie
die decay-theoretici aan repetitie gaven is dat het
spoor door repetitie slechts wordt hernieuwd, niet
versterkt. Men kan decay dan ook slechts uitstellen
zolang de repetitie voortduurt; het spoor zelf wordt
niet beter bestand tegen autonoom verval in de tijd.
Bestudering van zuivere decay is niet mogelijk om-
dat enerzijds de verwerkingseenheid (het ‘centrale
kanaal’) met repetitie begint zodra de toevoer van
nieuwe informatie stopt, en anderzijds is er in prin-

cipe altijd een zekere interactie met het geheugen-
materiaal mogelijk als men de verwerkingseenheid
op een ‘neutrale’ manier bezet wil houden met een
opvultaak. De vraag wordt dus of decay als factor
van vergeten kan worden aangetoond naast inter-
ferentie. Het bleek reeds (2.2.2.) dat in het STM
retentieverlies kan worden aangetoond in functie
van gelijkenisrelaties, mits deze worden gedefinieerd
op het niveau van ‘akoestische’ of foneemovereen-
komst. Terecht kan men dan spreken van interferen-
tie tussen de items van een reeks, en geheel analoog
aan het LTM, van retroactieve en proactieve inhibi-
tie in het STM. (Het experimentele paradigma be-
horende bij de laatste vorm van interferentie, waarin
de interfererende lijst aan de te onthouden lijst voor-
afgaat, leent zich uiteraard het beste voor bestude-
ring in proeven waarbij een decay-interpretatie moet
worden uitgesloten, omdat toetsing onmiddellijk na
de presentatie kan plaatsvinden.)

Het is overigens vooral het onthouden van de volg-
orde van de items waarop de interferentie inwerkt.
Wordt de eis van seriéle reproduktie vervangen door
een van vrije reproduktie, dan is het effect van
akoestische gelijkenis al sterk verminderd. Volgens
een item-reproduktiecriterium, onafhankelijk van de
reproduktievolgorde, heeft Wickelgren (1965a) zelfs
een klein voordelig effect van akoestische gelijkenis
geobserveerd. ‘Het is ook de volgorde van de items
die in het algemeen beter wordt onthouden als er
gelegenheid is tot repeteren. Repetitie tijdens niet te
snelle presentatie heeft vaak een cumulatief karak-
ter, hetgeen impliceert dat repetitie de correcte (se-
ri€le) reproduktie van de eerste items in een reeks
relatief sterk bevordert.

Een opvallend verschijnsel, waaruit duidelijk naar
voren komt dat STM-retentie onder invloed staat
van interferentie met de bijbehorende principes van
‘gelijkenis’ (nu eens niet in termen van foneemover-
eenkomst maar van categorieovereenkomst) kan
men als volgt demonstreren. Men laat een proefper-
soon bijv. herhaaldelijk een trigram onthouden met
als opvultaak gedurende het retentie-interval bijv.
het benoemen van kleuren. Het eerste trigram wordt
nog goed onthouden, maar het tweede en derde
reeds minder; bij de vierde opeenvolgende aanbie-
ding van een trigram is de geheugenprestatie dras-
tisch gedaald (van bij. 70% tot 10% correct), waarma
het lage reproduktieniveau verder ongeveer constant
blijft. Schakelt de proefleider nu over van trigram-
men op getallen van drie cijfers, dan wordt het
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eerste getal weer goed gereproduceerd, het tweede,
derde en vierde weer in toenemende mate slechter,
enzovoorts. Klaarblijkelijk wordt de proactieve in-
hibitie, waarom het hier gaat, reeds in ongeveer vier
trials tot maximale sterkte opgebouwd en vindt vol-
ledige opheffing ervan ineens plaats bij overgang
naar een ander type materiaal (zie ook Wickens,
1972). Als men zich realiseert dat in de meeste
STM-experimenten veel gelijksoortige reeksen na el-
kaar worden aangeboden ter verkrijging van een
groot aantal observaties, maken deze gegevens duide-
lijk dat in de betreffende retentieresultaten meestal
een maximale hoeveelheid proactieve inhibitie is in-
begrepen.

Wel het meest aangehaalde experiment m.b.t. de
vraag of interferentie dan wel decay de beste verkla-
ring levert voor het vergeten in het STM is dat van
Waugh en Norman (1965). Zij gebruikten de steek-
woordtechniek (2.2.1) bij het meten van de STM-
retentie van de items uit een reeks met een lengte
van 16 items. Het aanbiedingstempo was | of 4 cij-
fers per seconde. De proefpersonen mochten een
item alleen repeteren tijdens de aanbieding ervan.
Volgens de decay-interpretatie zou men sneller ver-
geten van de langzaam aangeboden items verwachten
omdat ze viermaal zolang aan verval zijn blootge-
steld, terwijl de interferentie-interpretatie vooral een
effect van retroactieve inhibitie voorspelt als functie
van het aantal (‘geinterpoleerde’) items dat werd ge-
presenteerd na het item dat later zou worden ge-
toetst. De resultaten ondersteunen in sterke mate de
laatste interpretatie (zie figuur 8).

Als men de resultaten nauwkeurig bekijkt ziet men
echter een systematische interactie die duidt op een
negatief effect van de tijd. Een langzaam tempo zou
in overeenstemming met de associatieve principes
van de interferentietheorie (maar niet volgens de
decay-theorie) een beter leren en dus een beter ont-
houden moeten opleveren, hetgeen bij de meest re-
cente items inderdaad wordt gevonden. Maar de eer-
dere, eveneens langzaam aangeboden items worden
juist minder goed gereproduceerd dan de overeen-
komstige snel aangeboden items die toch door even-
veel geinterpoleerde items werden gevolgd. De vorm
van de netto-retentiecurve van de STM-informatie
komt hier blijkbaar zowel op rekening van inter-
ferentie als van decay.

We zullen de historische reeks van publikaties die
betrekking hebben op de vraag of het geheugen be-
rust op een enkel spoor of op twee afzonderlijke
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Figuur 8. Retentiecurve verkregen m.b.v. de steekwoord-
(probeJtechniek. Het aantal retroactief interfererende items
is meer bepalend voor het vergeten dan de tijdsduur. Ook de
laatste factor heeft echter een effect. Op de abscis staan hier
de seriéle posities van rechts naar links (naar Waugh en
Norman, 1965).

sporen (STM en LTM) met elk hun eigen oorzaak
van vergeten, hier niet verder vervolgen. Wel wijzen
we nog op een recente, verdienstelijke poging om
alle belangrijke gegevens betreffende het STM — ook
die van het modaliteitseffect en van de organisatie-
principes — in één theorie onder te brengen. Het be-
treft een moderne enkel-spoortheorie, waarin met
name de bestudering van interferentieprincipes een
nieuwe impuls krijgt (Sanders, 1974).

Los van de vraag welke de oorzaak is van STM-verge-
ten, zijn er tientallen studies die zich bezighouden
met de kwantitatieve aspecten van het vergeten. De
grootste bijdrage tot deze studies wordt geleverd
door Wickelgren. Onlangs stelde hij o.m. vast dater
bij het leren twee sporen worden gevormd, een STM
en een LTM. De consolidatie van het LTM-spoor
vangt later aan en duurt langer dan die van het
STM-spoor. Tijdens een interval van enkele minu-
ten, gevuld met rekenwerk als opvultaak, neemt de
sterkte van de twee sporen af, elk met een eigen
vergeetparameter, maar beide exponentieel in de tijd
(Wickelgren en Berian, 1971).

Hier moge nog eens worden onderstreept dat met
name het STM-vergeten samenhangt met de mate
van codering. In het ene extreme geval, bijv. zeer



snelle presentatie van volstrekt betekenisloze verbale
informatie voor onmiddellijke reproduktie, is geen
andere strategie mogelijk dan zich te verlaten op lou-
ter temporele en akoestische ophaalcues. Deze kun-
nen — in overeenstemming met hetgeen hiervoor
(2.2.2.) onder STM-associaties werd behandeld —
bijv. gedacht worden als betrekking hebbend op ‘cel-
len’ met positickenmerken zowel als op connecties
tussen de opeenvolgende items onderling. Bij repro-
duktie reconstrueert de proefpersoon hiermee de
best passende weergave van wat werd aangeboden.
Vanuit het oogpunt van het onthouden van verbale
informatie als zodanig, vraagt men onder deze con-
ditie dus eigenlijk het onmogelijke van de proefper-
soon. Hij codeert slechts een foneemsequentie, en
het vergeten dddrvan zal eerder aan autonoom verval
te wijten zijn dan als het gaat om het onthouden van
STM-reeksen bestaande uit volledig in het LTM ver-
ankerde, grotere verbale eenheden. Deze laatste vor-
men het andere extreem. Zo kunnen er — hier is in
het voorafgaande (2.2.2.) al op gewezen — in STM-
experimenten opslag- en ophaalmechanismen optre-
den die in feite meer kenmerkend zijn voor het
LTM. Geobserveerde vergeetverschijnselen zullen in
die gevallen bij uitstek moeten worden toegeschre-
ven aan de interferentiefactoren die kenmerkend
zijn voor het LTM en die we in de volgende para-
graaf meer uitgebreid zullen bespreken.

3.2. Vergeten in het LTM

Zoals in het geval van STM-vergeten onderscheiden
we ook hier twee typen theorieén: in de eerste cate-
gorie wordt vergeten geheel en al toegeschreven aan
een of ander fysiologisch proces dat de geheugen-
sporen in toenemende mate aantast en doet uiteen-
vallen (decay). De snelheid waarmee dit proces
voortschrijdt zou niet afhankelijk zijn van eerdere of
latere cognitieve activiteit. In de tweede categorie
komt alle vergeten juist wel op rekening van de in-
formatieverwerkende activiteiten die plaatsvinden
voordat of nadat een bepaalde inhoud in het LTM is
opgeslagen.

Dit beginsel wordt op verschillende wijze uitgewerkt
in de interferentie- en in de consolidatietheorie. Vol-
gens de interferentietheorie hebben latere cogni-
tieve processen, met name nieuwe leertaken, een
(nader te specificeren) storende invloed op de reeds
opgeslagen inhouden: retroactieve inhibitie; voorts
kunnen de reeds aanwezige LTM-inhouden storend

werken op het onthouden van nieuwe leerstof: pro-
actieve inhibitie. De consolidatietheorie gaat ervan
uit dat na afloop van de eigenlijke leertaak in de
hersenen een neurale activiteit plaatsvindt die er-
voor zorgt dat het geleerde materiaal voor langere
tijd ‘beklijft’. Dit consolidatieproces duurt relatief
kort, zeg enkele minuten, en maakt het geleerde
materiaal resistent tegen vergeten. Cognitieve activi-
teiten die binnen dat tijdsbestek worden verricht
verstoren het consolidatieproces en bekorten hier-
mee de verblijffsduur van de geleerde stof in het
LTM. Dit geldt a fortiori voor neurofysiologisch
diep ingrijpende gebeurtenissen als elektroconvul-
sieve schokken, hypothermie, hersenschudding, of
de injectie van puromycine.

Het eerste type theorie, decay, is als enige verklaring
niet houdbaar omdat op allerlei manieren is aange-
toond dat cognitieve activiteit het vergeetproces
retro- en proactief beinvloedt. De consolidatie-
theorie heeft als inherent nadeel een beperkte reik-
wijdte: ze kan geen proactieve effecten verantwoor-
den en geen retroactieve effecten die buiten de kriti-
sche consolidatieperiode vallen. Voorts is ze in em-
pirisch opzicht inadekwaat (zie Postman, 1971). De
neurale activiteit die consolidatie tot gevolg heeft,
wordt verondersteld (a) geleidelijk tot stilstand te
komen en (b) sterker te dalen naarmate de cogni-
tieve activiteit die tezelfdertijd wordt verricht,
zwaarder is. Beide assumpties leiden tot onjuiste
predicties. Als de taak die geinterpoleerd wordt tus-
sen de oorspronkelijke leertaak en de retentietoets
in zwaarte varieert, blijft de mate van vergeten niet-
temin constant.

Wat de mate van vergeten daarentegen wel sterk
doet toenemen, zonder dat dat wordt voorspeld
door de consolidatietheorie, is de gelijkenis van de
geinterpoleerde taak met de oorspronkelijke leer-
taak. Uit assumptie (a) volgt dat, bij een constant
retentie-interval, de mate van vergeten groter moet
worden wanneer de tijd tussen oorspronkelijke en
geinterpoleerde taak korter is. Een dergelijke samen-
hang blijkt niet te bestaan, eerder is de omgekeerde
relatie van kracht (Postman en Warren, 1972). Een
nieuwe, aantrekkelijke, interpretatie van het consoli-
datiebegrip in het kader van amnesieonderzoek is te
vinden in Miller en Springer (1973) en Spear (1973).
De interferentietheorie, waarin de wederzijdse bein-
vloeding van geheugeninhouden centraal staat, is —
althans in haar moderne gedaante — met cen brede
scala van vergeetverschijnselen in overeenstemming.
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We zullen achtereenvolgens de twee hoofdmanifesta-
ties van interferentie bespreken: retroactieve en pro-
actieve inhibitie.

Retroactieve inhibitie. In het paradigma A-B, A-C
leert de proefpersoon twee responses op één stimu-
lus*. Wanneer hij dan tijdens de retentietoets met de
A-termen geconfronteerd wordt zullen veelvuldig de
recente C-items als (onjuiste) responsies opgeroepen
worden. Dit belemmert de reproduktie van de B-ter-
men waar de proefleider in de retentietoets om
vraagt. Deze gedachtengang, die al in de jaren dertig
opgeld deed, staat bekend als de theorie van de re-
sponsie-competitie.

Een belangrijke assumptie ervan is dat het leren van
A-C op zichzelf de beschikbaarheid van de A-B-
paren onaangetast laat. Deze veronderstelling, vaak
‘onafhankelijkheidshypothese’ genaamd, werd spoe-
dig aangevochten. Men vond namelijk geen hoge cor-
relatie tussen de hoeveelheid responsie-competitie
(gemeten aan het aantal C-responsies tijdens de A-B-
retentietoets) en de hoeveelheid interferentie. Met
name wanneer de proefpersonen de A-C-lijst terdege
van buiten hadden geleerd bleek de interferentie
groot maar de responsie-competitie gering. Dit sugge-
reerde de werkzaamheid van een tweede factor naast
responsie-competitie: afleren van de A-B-associaties
tijdens het A-C-leren. Het mechanisme dat dit afle-
ren zou veroorzaken, zou extinctie zijn: eerste-lijst-
responsies uitgelokt tijdens de geinterpoleerde leer-
taak (elicitaties) ontvangen geen bekrachtiging zodat
de sterkte van de A-B-associatie afneemt.

Een directe demonstratie van de ontoereikendheid
van de responsie-competitietheorie kan worden ge-
leverd m.b.v. een gewijzigde retentietoets. Men biedt
de proefpersonen, die twee lijsten geleerd hebben
volgens het paradigma A-B, A-C, de A-termen aan
met het verzoek hierop te reageren met zowel de B-
als de C-termen, in de volgorde waarin ze hun te
binnen schieten. Als dan bovendien de bedenktijd
ruim is staan de B- en C-termen niet langer in een
onderlinge competitieverhouding. Niettemin blijkt
dan het aantal correcte B-antwoorden gestaag af te
nemen met een toename van het aantal trials op de
A-C-lijst. Aanvankelijk werd dit opgevat als steun
voor de afleertheorie, maar we zullen zien dat ook
andere interpretaties mogelijk zijn.

Het geschetste extinctiemechanisme impliceert de
voorspelling dat in leercondities waar tijdens de in-
terpolatietaak weinig eerste-lijstantwoorden uitge-
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lokt worden, de interferentie gering zal zijn. Men
kan zulk een situatie scheppen door in het para-
digma A-B, A-C de B-termen en de C-termen te kie-
zen uit onderling zeer weinig verwarbare responsie-
categorieén, zoals adjectiva en letters. Inderdaad ver-
dween de retroactieve inhibitie vrijwel in een para-
digma “cijfers-adjectiva, cijfers-letters’ (Postman, Kep-
pel en Stark, 1965). Meer algemeen kan gesteld wor-
den dat het aantal elicitaties een negatieve functie is
van de graad van lijstdifferentiatie, d.w.z. van het
gemak waarmee de proefpersoon kan beoordelen tot
welke lijst de responsie-termen behoren. De mate van
lijstdifferentiatie zal des te sterker zijn naarmate de
verschillende leertaken die hij verricht meer distinc-
tieve kenmerken bezitten. Dit hoeven niet nood-
zakelijk leerstofkenmerken te zijn: elk discrimine-
rend kenmerk van de leertaak kan de lijstdifferentia-
tie bevorderen. Wanneer bijv. de eerste lijst geleerd is
onder een gespreid oefenrooster (distributed prac-
tice) en de tweede onder een geconcentreerd oefen-
rooster (massed practice), dan is de hoeveelheid re-
troactieve inhibitie aanzienlijk geringer dan wanneer
beide lijsten onder hetzelfde rooster zijn ingestu-
deerd (Houston en Reynolds, 1965).

Een belangrijke verdere ontwikkeling was een herin-
terpretatie van het begrip responsie-competitie. Had
dit begrip voorheen uitsluitend betrekking op indi-
viduele B- en C-responses, langzamerhand werd dui-
delijk dat het response-repertoire van de ene lijst als
geheel in competitie treedt met het repertoire van de
andere. Reeds in 1956 wezen Newton en Wickens op
dit verschijnsel van ‘algemene’ responsie-competitie:
hun proefpersonen hadden de neiging om tijdens de
retentietoetsing te blijven reageren met responsie-
termen uit de geinterpoleerde lijst, vooral wanneer
de retentietoetsing viak na de interpolatietaak werd

* We houden ons aan de volgende conventies. Als de mate-
riaaleenheden van de leertaken (meestal twee) bestaan uit
lijsten van paarsgewijze associaties worden de stimulus- en
responsie-termen gewoonlijk aangeduid met een hoofdletter.
Bijv. A-B, A-C staat voor een experiment waarin de stimulus-
termen van de twee lijsten identiek zijn en de responsies onge-
relateerd. In een retroactie-experiment zou bepaald worden
hoe goed de retentie is voor de B-termen; in een proactie-
studie zou na een retentie-interval de geheugenscore voor de
C-termen gemeten worden. Het relevante gegeven is steeds
het verschil in retentiescore tussen de experimentele groep en
de controlegroep die niet aan de interfererende leertaak on-
derworpen is. In een retroactieproef wordt de tweede leer-
taak ook aangeduid als ‘geinterpoleerde leertaak’.



afgenomen. De responsie-termen van het laatstge-
leerde materiaal waren kennelijk beter beschikbaar,
gemakkelijker toegankelijk dan de responsie-termen
van ouder leermateriaal.

Analoog aan deze verschuiving van ‘specifieke’ naar
‘algemene’ responsie-competitie heeft vooral Post-
man (vgl. Postman en Stark, 1969) voorgesteld het
afleren te zien als een proces dat niet specificke A-
B-associaties afzwakt maar totale responsie-reper-
toires onderdrukt. Telkens wanneer tijdens het leren
van de A-C-lijst een B-responsie wordt uitgelokt zou
een mechanisme in werking treden dat het B-reper-
toire moeilijker toegankelijk maakt. Retroactieve in-
hibitie zou dan het gevolg zijn van twee ‘algemene’
faktoren: (a) responsie-competitie tussen de B- en
C-repertoires, en (b) suppressie van het B-repertoire.
Experimenteel bewijsmateriaal voor het bestaan van
zulk een suppressiemechanisme is er nog weinig. Maar
zelfs al zou het een steviger empirische basis krijgen,
dan nog blijft er in de theorievorming plaats voor
‘specifiek’ afleren. Zo zijn daar bijv. de resultaten
verkregen volgens het paradigma A-B, A-Br waar de
tweede lijst dezelfde responsie-termen bevat als de
eerste maar gepaard aan andere A-termen. Ondanks
het feit dat hier de twee algemene factoren niet kun-
nen werken treedt er zeer sterke retroactieve inhi-
bitie op, een effect dat wordt toegeschreven aan spe-
cifiek afleren. Ook in het gewone paradigma A-B,
A-C is echter specifiek afleren aantoonbaar. Dit ver-
eist een proefopzet waarin de geinterpoleerde lijst
niet alleen A-C-items bevat maar ook D-E-items (die
dus totaal ongerelateerd zijn met de A-B-lijst). Bijv.
het paar 4,-B, correspondeert met een paar A, -C,
in de geinterpoleerde lijst, maar 4,-B, heeft daar
geen directe pendant; in de plaats is er D,-E,. Op
grond van de twee algemene interferentiefactoren
mag men geen verschil in retroactieve inhibitie ver-
wachten tussen items van het type 4,-B, en die van
het type A,-B,. Niettemin werd er wel degelijk een
verschil gevonden, en wel, zoals voorspelbaar vanuit
het principe van specifiek afleren, ten nadele van
A,-B,-items (0.a. Weaver, Duncan en Bird, 1972).

Proactieve inhibitie. De vooronderstelling ligt voor
de hand dat proactieve inhibitie — het verschijnsel
dat leerstof sneller wordt vergeten wanneer op een
eerder tijdstip min of meer verwante leerstof werd
opgenomen — te vangen moet zijn onder hetzelfde
type factoren als retroactieve inhibitie. Waarschijn-
lijk is dit voor een groot deel mogelijk; in ieder geval

zien we de theoretische ontwikkelingen die zich bij
retroactie voordeden, hier terugkeren. Met name
geldt dit voor het denkbeeld van competitie tussen
responsie-repertoires. Het is al geruime tijd bekend
(Koppenaal, 1963, Houston, 1967) dat proactieve
inhibitie niet alleen het gevolg kan zijn van speci-
fieke responsie-competitic, want de interferentie
treedt ook op in de boven beschreven retentietoets
die vrij is van specifieke competitie, omdat op elke
stimulus-term beide responsie-termen gegeven mogen
worden. Dit gegeven sluit de mogelijkheid van alge-
mene responsie-competitie echter niet uit. Als we
aannemen dat verschillen in de mate van toeganke-
lijkheid van responsie-repertoires op den duur afne-
men, dan verliest de toetsingslijst geleidelijk aan zijn
voorsprong op de eerder geleerde lijst(en). Tijdens
de retentietoets worden dan twee (of meer) re-
sponsie-repertoires geactiveerd wat een nadeel ople-
vert ten opzichte van de controlegroep, die slechts
met één responsie-repertoire te maken heeft. Ook be-
staat bij meerdere leertaken de mogelijkheid dat de
proefpersoon eerst het verkeerde responsie-repertoire
activeert en dan moeilijkheden ondervindt bij de
omschakeling naar het goede repertoire (Postman en
Hasher, 1972).

Daarjuist moesten we aannemen dat het verschil in
toegankelijkheid van responsie-repertoires na verloop
van tijd zou afnemen. Het enigszins gratuite karakter
van deze assumptie wordt verzacht door gegevens
van Houston (1971). Hij deed de verrassende vondst
dat aan proactieve inhibitie (paradigma A-B, A-C) al-
leen die proefpersonen onderhevig waren die een re-
tentietoets verwachtten. Proefpersonen die na het le-
ren van de A-CHijst in de veronderstelling gebracht
werden dat het experiment afgelopen was (maar na
het retentie-interval toch aan de toets onderworpen
werden) vertoonden nauwelijks enige proactieve in-
hibitie. Dit suggereert dat de aan proactie onder-
hevige proefpersonen zelf zorgden voor het gelijk-
maken van de toegankelijkheid van de twee re-
sponsie-repertoires door beide lijsten tijdens het re-
tentie-interval bewust te repeteren.

4. Organisatie

Tot nu toe hebben we de lotgevallen van individuele
verbale items, van afzonderlijke associaties gade-
geslagen tijdens hun tocht door de verschillende ge-
heugens. In feite was dit een abstractie: in het STM
leiden de items geen geisoleerd bestaan, in het LTM
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worden items en hun onderlinge connecties opge-
nomen in grotere associatiecomplexen. Deze sectie is
bedoeld om structuur en eigenschappen van de resul-
terende gehelen in beeld te brengen. De eerste twee
paragrafen zijn gewijd aan groeperingsverschijnselen,
resp. in STM en LTM. De sectie wordt afgesloten
met een zeer veelvuldig optredend organisatieproces
waarvan de eigenschappen doen vermoeden dat het
buiten de wetten van groepering en associatievor-
ming valt: verbeelding.

4.1. Organisatie in het STM

Bij de bepaling van de geheugenspanne, en overigens
in verreweg de meeste STM-experimenten, laat men
de aanbieding van de geheugenreeksen zoveel moge-
lijk monotoon verlopen. Beluistert men dan de mon-
delinge reproduktie van zulk een monotoon gepre-
senteerde geheugenreeks, dan valt het dikwijls op
dat de proefpersoon spontaan intoneert en pauzeert,
zodat het erop lijkt dat de proefleider zich beter de
moeite had kunnen besparen van het op zo onna-
tuurlijke wijze klaarmaken van zijn materiaal. Over
het algemeen zal een verzameling door intonatie of
pauzen gegroepeerde items veel beter worden nage-
sproken of schriftelijk gereproduceerd dan een ho-
mogene reeks. Een veel voorkomende oorzaak van
een ‘spontaan’ gestructureerde reproduktie is het
repeteren in groepen tijdens de presentatie. Binnen
een groep herhaalt de proefpersoon dan bv. na ieder
item cumulatief de voorafgaande items, bijv. (6)
6,2) (6,2,5) (6,2,5,9), waarna met de volgende set
van bijv. drie of vier items opnieuw wordt begonnen.
Wickelgren (1967) instrueerde zijn proefpersonen
uitdrukkelijk tot het volgen van zulk een strategie.
Hij observeerde bij verschillende reekslengten steeds
dat repeteergroepen van 3 items tot de beste presta-
ties leidden, vooral wat de volgordereproduktie be-
treft. De items zelf worden ook bij repeteergroepen
van 4 en 5 items goed gereproduceerd. Verdere be-
langrijke uitkomsten van deze proeven waren (a) dat
volgordefouten vooral optraden binnen repeteer-
groepen, en wel meer naarmate deze groepen — bij
gelijkblijvende reekslengte — groter werden en
(b) dat seriéle positie-intrusies voorkwamen van een
item uit één repeteergroep naar de overeenkomstige
plaats in een andere repeteergroep van dezelfde
reeks. Het gegeven (a)is niet in overeenstemming
met een eenvoudig inter-item-associatiemodel omdat
een grotere repeteergroep juist een vaker herhalen
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van de items in de goede volgorde impliceert. Het
laatste resultaat (b) schijnt te pleiten ten gunste van
een indirecte vorm van lokalisatie van items op suc-
cessieve posities binnen een reeks, wellicht via een
hiérarchie.

Laten we echter nog even terugkeren naar het be-
sproken hoofdresultaat, namelijk de superioriteit
van repeteergroepen met een omvang van drie items,
vooral wat het onthouden van de item-volgorde be-
treft. Dit resultaat is goed verenigbaar met een mo-
del voor het onthouden van de volgorde van items,
onlangs ontwikkeld door Estes (1972), waarin struc-
turele codering centraal staat. Er worden volgens dit
model geen associaties gevormd tussen opeenvol-
gende elementen (items) van een reeks, maar wel
tussen de afzonderlijke elementen en een controle-
element dat op een bepaald hiérarchisch niveau een
verzameling van elementen representeert. Een nieuw
controle-element komt in het geding bij elke dis-
continuiteit in de aanbieding of bij het groepsgewijs
repeteren van de reeks. Ook op hogere hiérarchische
niveaus beheersen controle-elementen het onthou-
den, zodat er in een STM-experiment uiteindelijk
één controle-element is dat de hele reeks represen-
teert. Het langer dan enkele seconden onthouden
van de items behorende tot een controle-element is
slechts mogelijk dank zij repetitie. De gerepeteerde
volgorde van de items van het laatste controle-ele-
ment kan worden getoetst tegen de STM-informatie
over de volgorde van die items. In een repetitie-
cyclus kunnen echter volgordefouten sluipen tenge-
volge van het feit dat de interne representaties van
bepaalde items gemakkelijker te activeren zijn dan
van andere, zodanig dat een later ‘aangesproken’
item sneller geactiveerd kan zijn en daardoor reeds
in de repetitiecyclus terecht kan komen voor een
item dat in feite eerder was ‘aangesproken’. Reacti-
vatie door repetitie geschiedt dan op het verkeerde
moment en de volgorde is verstoord. Herhaalde reac-
tivatie heeft tot gevolg dat de informatie geleidelijk
aan ook permanent opgeslagen wordt.

Repetitie en natuurlijk ook reproduktie in de goede
volgorde vereisen daarom een onderdrukking van
voortijdige responses, d.w.z. een inhiberende wer-
king tussen de tegelijk aangesproken items behoren-
de tot een controle-element onderling. De inhibitie-
relaties vormen, aldus eenmaal gevestigd, een meer
permanente vorm van opslag. Deze inhibitierelaties
kunnen — tezamen met de associatieve connecties
tussen hiérarchisch geordende controle-elementen



Figuur 9. Associatieve connecties (getrokken pijlen) en
inhibitoire connecties (streep pijlen) in een gegroepeerde
reeks volgens Estes (1972). Het totaal voor de afgebeelde
reeks ((1,2,3)(4,5,6)(7,8)) bedraagt 11+10=21.

onderling en tussen de controle-elementen en hun
individuele items — worden opgeteld, tot het ‘totaal
aantal connecties’ (zie figuur 9). Dit totaal geeft een
voorspelling van de reproduktiescore voor een be-
paalde reekslengte bij een bepaalde wijze van groepe-
ren. Bij uiteenlopende reeksen wordt het laagste to-
taal vaak verkregen bij groepering volgens controle-
elementen van drie items. In overeenstemming met
Wickelgren (1967) voorspelt dat dus een optimale
prestatie bij repetitiegroepen van drie items, bijv.
6,7 3 (2,8 5) (4,9, 1). Ook enige andere au-
teurs, waaronder Mandler (1967) en Ryan (1969)
rapporteren optimale groeperingseenheden van drie
items.

Een bijzonder effect van groeperen bij gelijkblijven
van de item-volgorde in de reeks, dat hieronder nog
nadere aandacht zal krijgen (4.2.1.) werd onlangs
bestudeerd door Bower en Winzenz (1969). Zij
werkten met reproduktie en herkenning van cijfer-
reeksen en ontdekten dat een reeks welke was aange-
boden volgens een bepaalde structuur, bijv. (1, 2, 3)
4, 5) (6, 7, 8) (9, 0) niet wordt herkend als de twee-
de presentatie geschiedt volgens een andere struc-
tuur, bijv. (I, 2) (3,4, 5) (6, 7) (8, 9, 0). Ook bleek
het Hebb-effect (het verschijnsel dat eenzelfde
STM-reeks, die herhaaldelijk wordt aangeboden ver-
borgen tussen andere reeksen, geleidelijk aan beter
wordt gereproduceerd; Hebb, 1961) afhankelijk te
zijn van de structuur: de gebruikelijke verbetering
treedt alleen op als de groepsstructuur constant
wordt gehouden. Verandert de groepering dan blijft
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Figuur 10. Gemiddeld aantal fouten in de onmiddellijke
reproduktie van gegroepeerde reeksen van 12 items over vier
successieve aanbiedingen, afgewisseld met ‘opvulreeksen’
(naar Bower en Winzenz, 1969).

het reproduktiepeil op het niveau van de tussen-
gevoegde reeksen die telkens geheel nieuw zijn voor
de proefpersonen (zie figuur 10). Dit feit demon-
streert het overwegend belang van de groep, die als
geheel fungeert als coderings-(en repetitie-)eenheid.
Het is bovendien wederom in strijd met een een-
voudige inter-item-associatieve interpretatie. Deze
zou namelijk een met elke herhaling toenemende
associatiesterkte tussen opeenvolgende items voor-
spellen, 60k (ofschoon misschien zwakker) als er af
en toe een korte pauze tussen die items valt. Nog
twee andere uitkomsten bevestigen de functionele
waarde van de groep in STM-taken. Ten eerste ver-
toonden reeksen die eenmaal worden aangeboden
een verdeling van sequenti€le afhankelijkheid vol-
gens het patroon van de groepsstructuur. De over-
gangswaarschijnlijkheid van een correct item i naar
cen fout op het volgende item j is relatief klein bin-
nen een groep en groot als j het eerste item van een
nieuwe groep is. De groep is dus meteen al een rela-
tief sterk geintegreerde eenheid. Ten tweede blijkt
het Hebb-effect, dat, zoals wij zagen, optreedt bij
herhaalde presentatie volgens dezelfde groepering,
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en dat te observeren is aan een steeds betere repro-
duktie van de reeks als geheel, dikwijls toe te schrij-
ven aan het toenemende gemak waarmee de groeps-
grenzen worden overschreden; dit blijkt dan uit een
dalende kans op het optreden van een fout na een
tussen-groepsovergang, terwijl het aantal overgangs-
fouten binnen groepen constant blijft.

We zullen in deze context volstaan met een korte
vermelding van de ‘reallocatie’ theorie die Bower
mede ter beschrijving van deze data heeft ontwik-
keld. Aan de hand van de eerste groep(en) van een
reeks zou door een ‘perceptual coder’ uitgemaakt
worden of het subject de reeks eerder heeft ont-
moet. Zo ja, dan wordt de reeks verwezen naar de
geheugenlokatie waar de reeks bij eerdere kennis-
name is ondergebracht; het daar aanwezige spoor
wordt dan versterkt. Zo nee, dan wordt de reeks in
een nieuwe lokatie opgeslagen als een geheel nieuw
spoor. De eerste groepen bepalen dus of de reeks als
volstrekt nieuwe informatie wordt behandeld.

De hier beschreven groeperingsverschijnselen hebben
betrekking op het aanbrengen van een structuur
waarbinnen de volgorde van de items gelijk blijft aan
die van de presentatie. Het is inderdaad kenmerkend
voor de meeste taken die het STM betreffen, dat de
item-volgorde gehandhaafd blijft. Het reorganiseren
van het geheugenmateriaal in experimenten waarin
over het algemeen langere lijsten worden aange-
boden voor retentie over gemiddeld een langere tijd,
komt hieronder uitgebreid aan de orde (4.2.2.). Het
hergroeperen van items is in typische STM-taken in
principe ook wel mogelijk, maar als het voordeel van
reorganisatie volgens bepaalde categorieén schuilt in
het beter toegankelijk maken van de opgeslagen
items (Tulving en Pearlstone, 1966) dan is het de
vraag of het bezwaar van de hoeveelheid extra tijd
die categoriseren en hergroepering vergt juist in het
STM wel opweegt tegen dit voordeel: in de taken die
vooral het STM bestrijken wordt van de proefper-
soon geen ‘hogere’ organisatie gevraagd, want het
aantal te reproduceren items is nooit talrijk, en hun
toegankelijkheid is bovendien reeds zeer ‘direct’.

Een experimentele situatie waarin bij groepering de
aanbiedingsvolgorde in de reproduktie wordt door-
broken is de dichotische presentatie. Als men een
proefpersoon laat luisteren naar twee sets van drie
cijfers (bijv. 6, 8 3 aan het linkeroor en tegelijk
daarmee 2, 5, ] aan het rechteroor) zal hij de items
meestal niet reproduceren in een volgorde die de
temporele sequentie van binnenkomen dicht bena-
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dert (bijv. 6, 2, 5, 8, 3, 1) maar hij zal eerder geneigd
zijn te groeperen volgens het oor van binnenkomst
(bijv. 2, 5, 1, 6, 8, 3). Het is mogelijk dat de gerepro-
duceerde volgorde resulteert uit het feit dat de drie
cijfers aan het ene (dominante of toevallig beluister-
de) oor aangeboden, eerder in bewerking werden ge-
nomen, terwijl de drie cijfers aan het andere oor
tijdelijk in ASR behouden bleven zolang de centrale
verwerkingseenheid bezet was met de eerdere drie.
Dan zou de reproduktievolgorde dus de verwerkings-
volgorde weerspiegelen. Het is echter ook mogelijk
dat de reproduktievolgorde resulteert uit een ophaal-
strategie, waarin de richtingcues het zoekproces
mede sturen. Het reproduceren van items in een an-
dere dan de aangeboden volgorde is namelijk soms
ook mogelijk als de items van één klasse eerst wor-
den uitgelezen en gereproduceerd en daarna die van
een andere klasse. Zo berichtten Gray en Wedder-
burn (1960) een even goede prestatie m.b.t. drie
dichotische letter-cijfer-paren wanneer de proefper-
sonen ‘per oor’ reproduceerden als wanneer zij dat
‘per categorie’ (letters, cijfers) deden.

Dit laatste duidt op een zoekproces-achteraf, en het
is de vraag of de totale spanne — die bij dit soort
taken niet zo groot blijkt te zijn — hier niet eerder is
afgenomen tengevolge van de groepering dan toege-
nomen. Sanders en Schroots (1968) hebben aange-
toond dat de reproduktie van een enkele (binaurale)
alternerend samengestelde reeks van het type
ABABAB beter geschiedt in de aanbiedingsvolgorde
wanneer de overeenkomst tussen de categorieén A
en B groot is (bijv. even en oneven cijfers). Repro-
duktie per categorie, dus AAABBB, is beter als deze
overeenkomst geringer is (bijv. letters en tonen) en
de bestaande associatieve connecties tussen de items
van de verschillende klassen zwakker (zie ook San-
ders, 1974).

4.2. Organisatie in het LTM

4.2.1. Groepering bij memorisatie met vaste
reproduktievolgorde

Wanneer men een reeks woorden, lettergrepen, cij-
fers of letters van buiten leert met inachtneming van
de item-volgorde (seri€le reproduktie) spreiden de
fouten zich niet gelijkelijk over de seriéle posities.
Meten we overgangsfouten, d.w.z. het aantal keren
dat het item i+1 fout werd gereproduceerd na cor-
recte reproduktie van item i, dan treffen we op het
gebruikelijke omgekeerde-U-profiel van de seriéle



positiecurve vaak pieken aan bij bepaalde item-naar-
item-overgangen. De proefleider kan de plaatsing van
de pieken gemakkelijk beinvioeden door in het ma-
teriaal groepen van items te suggereren, bijv. via
spatiéring, kleuring e.d. We zien dan dat overgangs-
fouten vaker optreden tussen items die tot verschil-
lende groepen behoren dan tussen items van de-
zelfde groep.

Johnson (1970) heeft een redelijk succesvolle theo-
rie geformuleerd voor het overgangsfoutenprofiel bij
verschillend gegroepeerde reeksen. In zijn experi-
menten werkt hij steeds met lettersequenties waarin
de associatiewaarde tussen successieve letters gering
is. Grondgedachte is dat zulk een reeks, bijv. SBJ
FQL ZNG, wordt opgeslagen in het LTM als een
hiérarchische structuur van ‘chunks’. Elke chunk be-
vat informatie die zich laat decoderen tot één of
meer andere chunks in een bepaalde volgorde;
chunks op het laagste niveau bevatten specificaties
van de afzonderlijke letters van de reeks. De juist
genoemde reeks wordt dan in het LTM gerepresen-
teerd als chunk A met de inhoud EQU; E bevat de
subchunks SBJ die corresponderen met de uitvoer-
letters S, B en J in deze volgorde, enz. (de namenvan
de chunks zijn willekeurig).

Voor de omzetting van chunks tot letters wordt ge-
bruik gemaakt van een stapelgeheugen. Het decode-
ringsproces start zodra de proefpersoon een chunk
heeft opgehaald uit het LTM, d.w.z. op de tot nu toe
lege stapel geplaatst heeft, en verloopt daarna volgens
deze recursief toe te passen regel: vervang de bo-
venste chunk van de stapel door zijn subchunks en
wel zo dat de voorste subchunk boven op de stapel
terechtkomt, de tweede daaronder enz.; bevat de
bovenste chunk slechts één letter, spreek die dan uit
en verwijder hem van de stapel. Voor het doen van
predicties m.b.t. overgangsfouten maakt Johnson de
assumpties (a) dat de kans op een foutieve responsie
toeneemt met het aantal decodeeroperaties dat no-
dig was sinds de produktie van de vorige responsie,
en (b) dat de proefpersoon alle responsies behorende
tot een bepaalde chunk inhoudt wanneer hij er niet
zeker van is of hij alle benodigde decodeeroperaties
foutloos zal kunnen volbrengen.

Dit model doet onder meer de juiste voorspelling dat
bijv. in de vier reeksen NG V, NG VH, NG VHS en
NG VHSB de GV-overgang moeilijker wordt bij toe-
nemende omvang van de tweede groep terwijl op de
binnengroepsovergangen het aantal fouten constant
is. Een ander type voorspellingen heeft betrekking

op veranderingen in de groepen. Stel dat de proef-
personen een uit drie groepen bestaande reeks ge-
leerd hebben en daarna beginnen aan een nieuwe
reeks die op enkele letters na gelijk is aan de oor-
spronkelijke: in twee groepen is één letter vervangen
door een andere. Hoe snel verloopt nu het vergeten
van ongewijzigde letters in de ongewijzigde en in de
gewijzigde groepen? De theorie stelt dat de proefper-
sonen alleen inzage hebben in het resultaat van het
decodeerproces; de geheugenchunks zelf zijn on-
doorzichtig (‘opaque containers’). Wanneer de proef-
personen dan tijdens de geinterpoleerde leertaak be-
merken dat aan een groep iets is veranderd, kunnen
ze er slechts toe overgaan de oude chunk voor die
groep te vervangen door een nieuwe. Dit betekent
dat ze de opgeslagen informatie van gewijzigde
chunks niet meer gebruiken ook al is deze voor een
deel (namelijk voor zover ongewijzigd) nog van
kracht. Ongeacht de interferentietheorie die men
aanhangt leidt dit tot de voorspelling dat ongewij-
zigde letters minder goed worden onthouden in ge-
wijzigde dan in ongewijzigde groepen. Dit is inder-
daad in sterke mate het geval. Soortgelijke resultaten
treden op wanneer de volgorde van de items in een
groep of (zoals in 4.1. reeds voor het STM werd
besproken) de groepsindeling zelf verandert (bijv.
SBJ FQLZ wordt SBJFQ LZ). Kort samengevat ko-
men de resultaten erop neer dat de proefpersonen
reageren op gedeeltelijke wijzigingen van een groep
alsof er van een geheel nieuwe groep sprake is. Deze
gegevens demonstreren duidelijk de rol van groepen
als verwerkingseenheden in het LTM. Soortgelijke
verschijnselen zullen we aantreffen bij het leren vol-
gens de vrije reproduktiemethode.

4.2.2. Groepering bij memorisatie met vrije
reproduktievolgorde

In 1952 observeerden Jenkins en Russell het optre-
den van ‘associative clustering’, waarin twee lijst-
woorden die een hoge onderlinge associatiewaarde
hebben vaak onmiddellijk na elkaar worden gerepro-
duceerd, ook al kwamen ze tijdens de aanbieding
gescheiden voor. Een jaar later beschreef Bousfield
(1953) het verschijnsel dat hij ‘category clustering’
noemde. Zijn proefpersonen kregen 60 woorden
aangeboden, één-voor-één met een tempo van drie
seconden per woord. Na de aanbieding kregen ze
onbeperkt de tijd om zoveel mogelijk woorden op te
noemen in de volgorde die ze zelf wilden (vrije re-
produktie). De lijst was samengesteld uit 15 exem-
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plaren van vier categorieén (dieren, eigennamen,
etenswaren en beroepen). De volgorde was volledig
willekeurig, zodat de categorieén elkaar onregel-
matig afwisselden. Bousfield observeerde nu dat het
aantal keren dat twee woorden uit dezelfde cate-
gorie vlak na elkaar werden opgenoemd veel groter
was dan op basis van toeval te verwachten zou zijn
geweest. Het vrije reproduktieparadigma opende de
mogelijkheid tot intensief onderzoek op het gebied
van organisatieverschijnselen. Voor gedetailleerde
overzichten raadplege men Tulving en Donaldson
(1972).

Tulving (1962) voegde aan het groeperen op basis
van ‘objectief” aanwezige categorieén het verschijn-
sel van ‘subjectieve organisatie’ toe. Wanneer men
een aantal malen na elkaar een lijst doorneemt die is
samengesteld uit woorden met een minimum aan
onderlinge betekenisrelaties en waarin de woordvolg-
orde bij elke presentatie wisselt, tendeert men des-
ondanks naar een tamelijk stereotiepe reproduktie-
volgorde. Voorts blijkt dat de mate van subjectieve
organisatie (vastgesteld in termen van sequentiéle af-
hankelijkheden in opeenvolgende reproduktiereek-
sen) hoog positief correleert met de reproduktie-
score.

Meer inzicht in de aard van de subjectieve organi-
satie die de proefpersonen in het materiaal aanbren-
gen geeft een methode van Mandler (1967). In een
typerend experiment kregen de proefpersonen
100 woorden aangeboden, elk op een apart kaartje
getypt, met het verzoek deze naar eigen goeddunken
te sorteren in een aantal categorieén. In één conditie
was het aantal categorieén vrij, in de andere werd
het aantal, variérend tussen twee en zeven, door de
proefleider opgegeven. Het sorteren ging door totdat
een stabiele indeling bereikt was: 95 woorden iden-
tiek gesorteerd in twee opeenvolgende sorteringen.
Daarna werd de proefpersonen gevraagd om vrije re-
produktie van de woorden (onbeperkte tijd). Fi-
guur 11 toont dat de reproduktiescore lineair stijgt
in functie van het aantal tijdens de sorteertaak ge-
hanteerde categorieén. Uit de helling van de best
passende rechte blijkt dat de toevoeging van één ca-
tegorie de score met ongeveer zeven woorden op-
voert.

Deze en andere gegevens suggereren een algemene
tactiek die de proefpersonen zouden kunnen volgen
bij het inprenten van woordlijsten voor reproduktie
in vrije volgorde. Bij de eerste aanbiedingen vormen
ze zich een idee over de verschillende soorten van
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woorden die in de lijst zijn opgenomen. Deze cate-
gorieén zijn aanvankelijk nog weinig gevuld maar
vormen de basis voor een organisatieschema. Bij vol-
gende aanbiedingen worden de lijstwoorden zoveel
mogelijk voorzien van een markering die aangeeft
tot welke soort ze behoren. Blijkt bij nader inzien
dat een categorie meer dan het maximum van zeven
leden omvat, dan moet onderverdeling plaatsvinden,
enz. Aldus ontstaat in het LTM een hiérarchie van
groepen (chunks) die de proefpersoon tijdens de
reproduktietoets systematisch kan hanteren als een
ophaalplan. Dit groeiende ophaalplan waarin steeds
meer woorden bereikbaar en daarmee reproduceer-
baar worden, verklaart het stijgen van de score op
achtereenvolgende trials. Het eindniveau dat de
proefpersoon haalt hangt af van het aantal groepen
in de hiérarchie omdat elke groep tot ten hoogste
zeven woorden toegang verleent. De volgordecon-
sistentie in de reproduktiereeksen ontstaat doordat
de proefpersoon het ophaalplan systematisch ten
uitvoer brengt en de opgehaalde woorden onmiddel-
lijk reproduceert.

Mandler’s theorie is niet de enige die hier opgeld



doet maar de alternatieven hebben wel hetzelfde
grondpatroon. Wat leidt tot meningsverschillen is
voornamelijk de opbouw van het ophaalplan: heeft
het een hiérarchische structuur of is het associatief
van aard? In Anderson’s (1972) computermodel
voor vrije reproduktie functioneert het ophaalplan
op basis van cen associatief netwerk. Wanneer het
programma een woordenlijst leert voorziet het de
knopen die corresponderen met lijstwoorden van
een markering en zoekt het naar (directe of indi-
recte) associatieve relaties van een aangeboden
woord met een gemarkeerde knoop. Ook de betref-
fende associaties worden gemarkeerd. Reproduktie
vindt plaats door, uitgaande van startwoorden —
woorden die in het gemarkeerde subnet een centrale
plaats innemen — de gemarkeerde associaties te vol-
gen en na aankomst bij een gemarkeerde knoop
diens label als responsie-woord uit te spreken.

Ook dit associatieve ophaalplan blijkt met vele ge-
gevens over vrije reproduktie in overeenstemming
maar er zijn veelbetekenende uitzonderingen. Zo
vertoont het model weliswaar ‘category clustering’
(zie boven) maar veel minder dan dat bij proefper-
sonen het geval is. De oorzaak ligt voor de hand: het
model kan de associatieve relaties tussen de leden
van een categorie en zelfs tussen leden en catego-
rienaam markeren, maar het bezit niet de mogelijk-
heid de categorienaam, die immers niet op de lijst
voorkomt, te gebruiken als startwoord vanwaaruit
de leden rechtstreeks bereikbaar zijn, zonder om-
wegen via andere woorden. Dit gegeven wijst erop
dat ‘category clustering’ niet geheelis terug te voeren
op ‘associative clustering’. Overigens betekent dit
niet dat associatieprincipes tekort zouden schieten
ter verklaring van organisatieverschijnselen als cate-
gory clustering. Het is bijv. mogelijk een hiérarchie
van groepen (chunks) op te vatten als een speciaal
samenstel van associaties. Zo’n uitspraak is echter in
deze context waar het juist gaat om de aard van het
samenstel en niet om de samenstellende onderdelen,
niet informatief. Het heeft geen enkele zin organisa-
tie- en associatieprincipes in tegenstelling te zien.

Het laatste gegeven dat we hier willen bespreken is
problematisch; het heeft betrekking op de transfer
die optreedt wanneer na het leren van een lijst volgens
de vrije reproduktiemethode nog een tweede lijst
wordt geleerd met geheel of gedeeltelijk overlappend
woordmateriaal. Uit meerdere proeven blijkt dat de
gemeenschappelijke woorden eerder een bron van
negatieve dan van positieve transfer vormen. Tulving

(1966) liet twee groepen proefpersonen een lijst le-
ren van negen woorden. Daarna begonnen beide
groepen aan een tweede lijst die 18 woorden be-
vatte. Voor één groep waren alle 18 woorden nieuw,
voor de andere bestond de lijst uit de negen items
van de eerste lijst plus negen nieuwe woorden. Deze
laatste groep had geen voordeel van de oude woor-
den en maakte zelfs iets meer fouten dan de groep
die 18 nieuwe woorden kreeg. Dit verschijnsel van ne-
gatieve deel-naar-geheel-transfer wordt gecomplemen-
teerd door negatieve geheel-naar-deel-transfer (Tul-
ving en Osler, 1967). Verwante gegevens troffen we
hierboven reeds aan bij de vaste (seriéle) reproduktie-
methode, namelijk het snelle vergeten van ongewij-
zigde letters in gewijzigde groepen dat optrad in
Johnson’s (1970) retroactieproeven.

De transferrichting (positief of negatief) is afhanke-
lijk van de voorkennis die de proefpersonen hebben
omtrent de samenstelling van het woordmateriaal in
de twee lijsten. Zo wordt de negatieve deel-naar-
geheel-transfer positief voor geinformeerde proef-
personen. En zelfs wordt de ‘positieve transfer’ die
optreedt als men van bestudering van een lijst ‘over-
gaat’ tot bestudering van dezelfde lijst negatief wan-
neer men in de waan komt te verkeren dat enkele
woorden zullen worden vervanggn (Anderson en
Bower, 1972). Deze gegevens wekken de indruk dat
de proefpersonen bij dreigende onzekerheid omtrent
welke woorden of groepen tot welke lijst behoren,
de oude organisatie liever in haar geheel vermijden
en niet nagaan welke onderdelen ervan nog steeds
bruikbaar zijn. Voor een andere interpretatie van het
deel-geheel-effect zij nog verwezen naar het artikel
van Novinsky (1972).

4.2.3. Verbeelding en mentale voorstellingen in het
LTM

Het LTM bevat informatie die het mogelijk maakt per-
ceptachtige scenes te construeren die vooral visueel
van aard zijn, ofschoon ze ook wel kenmerken van
een andere zintuiglijke modaliteit kunnen aannemen.
Reeds in de Oudheid was bekend dat dergelijke
mentale voorstellingen een belangrijke rol kunnen
vervullen als mnemotechnisch hulpmiddel (Yates,
1966). Experimenteel onderzoek over de rol van ver-
beelding in geheugentaken is echter pas de laatste
jaren op gang gekomen. Het leeuwedeel ervan werd
verricht door Paivio en zijn medewerkers (voor een
grondig en gedetailleerd overzicht zie Paivio, 1971).
De belangrijkste en meest algemene uitkomst is wel
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dat door gebruikmaking van voorstellingsbeelden de
geheugenprestaties sterk opgevoerd kunnen worden
in zowel STM- als LTM-taken. We zullen dit uitwer-
ken voor het paarsgewijze associatieparadigma.

De stimulus- en responsie-woorden kunnen zo worden
gekozen dat ze variéren in de mate waarin ze mentale
voorstellingen oproepen. Een onmisbaar hulpmiddel
hierbij zijn normatieve voorstelbaarheidswaarden, ge-
baseerd op subjectieve oordelen van proefpersonen
over de snelheid en het gemak waarmee een woord
een voorstelling oproept. Voor het Nederlandse taal-
gebied zijn normen beschikbaar gemaakt door Janssen
(1973). De voorstelbaarheidswaarde van woorden
correleert bijna perfect met hun concreetheids-
waarde op een concreetheid-abstraktheidsschaal. Pai-
vio (1965) liet 16 woordparen leren die gelijkelijk
verdeeld waren over de categorieén ‘concreet-con-
creet’ (d.w.z. zowel stimulus als response waren con-
crete woorden), ‘concreet-abstract’, ‘abstract-con-
creet’ en ‘abstract-abstract’. In een reproduktietoets
waarin de proefpersonen met de stimuli werden ge-
confronteerd en de responsies moesten opnoemen,
bleken de scores voor de vier categorieén in de ver-
melde volgorde af te nemen, hetgeen betekent dat
(a) concreetheid een positief effect sorteert, en wel
(b) sterker aan stimulus- dan aan responsie-zijde.

Bij de interpretatie van (a) is gewezen op twee moge-
lijke functies van voorstelbaarheid of concreetheid.
Ten eerste, de voorstellingsbeelden die bij concrete
woorden gemakkelijk oproepbaar zijn bevorderen de
distinctiviteit van deze woorden en reduceren daar-
mee de kans op verwisselingen met andere woorden in
de lijst. Ten tweede, bij toenemende concreetheid
van stimulus- én responsie-leden wordt het gemakke-
lijk een samengesteld voorstellingsbeeld als mediator
te hanteren, d.w.z. scenes waarin de voorstellingen
behorende bij de stimulus-en de responsie-term beide
figureren. Het voordeel hiervan kan tweeérlei oor-
zaak hebben: voorstellingsmediatoren zouden naast
en onafhankelijk van taalmediatoren kunnen bestaan
zodat de proefpersoon over meer dan één mogelijk-
heid om vanuit het aangeboden stimulus-woord toe-
gang te krijgen tot het responsie-woord, of voorstel-
lingsmediatoren zijn intrinsiek effectiever dan taal-
mediatoren. Dit laatste echter is een onbewezen, al-
hoewel niet onaannemelijke stelling.

Ter verantwoording van (b), namelijk dat woordcom-
binaties ‘concreet-abstract’ minder fouten opleveren
dan ‘abstract-concreet’, neemt Paivio aan dat wanneer
tijdens de leertrials een voorstellingsmediator is ge-
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adopteerd — en de kans hierop is voor de twee soor-
ten woordcombinaties gelijk — deze gemakkelijker
ophaalbaar is vanuit het concrete dan vanuit het ab-
stracte woord. Het concrete woord geeft immers
rechtstreeks toegang tot zijn voorstellingsbeeld en
daarmee tot de mediator waarin het als figurant op-
treedt.

Een intrigerend verschijnsel bij voorstellingsmediatie
is de bijzondere effectiviteit van voorstellingen waar-
in de figuranten op een of andere wijze interacteren.
Als illustratie diene hier een experiment van Neisser
(1972) waarin hij zijn proefpersonen vroeg zich een
aantal scenes te verbeelden en de resulterende voor-
stellingen op hun levendigheid te beoordelen. In som-
mige scenes werden de figuranten zoveel mogelijk
apart gehouden (bij.: stel je twee kamers voor, in de
ene zie je een narcis, in de andere staat Napoleon),
in andere scenes werd een vorm van interactie ge-
suggereerd (bijv.: stel je een narcis voor die uit Na-
poleons jaszak naar buiten steekt). Hierna volgde
onverwacht een retentietoets waarin de proefper-
sonen telkens één lid van een woordpaar te horen
kregen en het tweede moesten aanvullen. De score
in de interactieve conditie lag ongeveer 20% hoger
dan in de separate conditie, terwijl er geen corres-
ponderend verschil in de beoordeelde levendigheid
van de twee typen voorstellingen naar voren kwam.
Bower (1972) vond in een soortgelijk experiment
zelfs een prestatieverhoging van 50% als gevolg van
interactie. Analoge resultaten werden door Epstein,
Rock en Zuckerman (1960) verkregen bij het leren
van plaatjes-paren. Combinaties van schematische
tekeningen, bijv. een hand naast een kom, werden
beter leerbaar wanneer de nevenschikking werd ver-
vangen door een interactie, bijv. een hand in een kom.
De verklaring van dit verschijnsel staat nog vrijwel
open.

Met wat in deze paragraaf vermeld staat hebben we
de functies die verbeelding in geheugentaken vervult
lang niet uitputtend behandeld. Voor verdere hypo-
thesen hieromtrent verwijzen we naar Neisser (1972),
Collins en Quillian (1972), en — wat na het door-
nemen van dit overzicht voor hem welhaast even
effectief moge heten — naar de verbeelding van de
lezer zelf.
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