
; " 

'I,' 
U;( 

.~. 

Vj .• 

? . ';:è . ~, .~. 
!!. , .. 

• -. ;. i,.1." .: :~' 

" 

~ 
. " <? f 

'!J. 
.,', lf\ 

'.~ 
Vi -.". 

~ ~ I 

Getda Smets 

" PieterJan Stap~rs 

Kees Overbëeke . 
. :.IJ" 

Onno ~an Nietop 
.,<;;' 

.. Fons Blankendaàl 

\ . 
,'. 



. \ 
/. 

j 
I' 

. I 

, .. 

\ -
" 

'" .. 
\ I 

,-
n m -ru 0- " ' 
l-
W 
"'J 0 
ru c+ 
m J 
w Ol 

Ol 
:A 

-j 
C 

0 
ID 

" -+, 
c+ 

• " ,.,-.: " ---'"~" ........ . ' 

. ' 

, / 

, . 

, 
, I 

./ 

'+ 

.' 

, , 

. ~ . 

). ' 

/: 

' ,. \ 

,/ ' 

• • 1 

\' '. 

/ 

, \ 

'I 

l ' 

( 

. ~. 

,.' 

l'Beeld~pel 
, , I 

, ( 

RU I 'MT E LI J K ' , ' ' 

I,NtICH:r 
'EN 
BEELDDENKÈN 

, I ~ 

' I 

" . / "{ 
" / ,'I ":'" 

:. \ 

'''''''/ 
. \ 
I 

-/ 

, , , ~ , 

" 

·f, ' , '" . 

." 
, . 

, I 
"I 

· ' , 't· 

' / 

" 

/" 

r 

~ 

\ 

I 
/ 

'i 

\ 
.; 

./1 , " 

" 

, ' 

. , 
. ' 

. ~~: 

: ' 

;I' 

I 

'. ! " ', ' 

~ . 
" 

'i 

~" ..I" 
/ 

'( 
LA 

J Ö 
\ ,( 

\' 
-': 

.I' 

" , I 

, 
/-

/ . 

L. '. I' 

/ v 

' . . 

',' 



.: :.. - , 
.* ~ \... • 

," 

, I 

. ' , I 

" . 
'. 

'/ 
-). 

I, , ' I 

" 

r 

:J, . 
/ 

\, 
I 

' I 
" .. 

/ . 

!. 
. , 

,. 

"\ , 

\ , , " 
,I 

' ,' . . '. , . 
I , , 

/ . 
~ . 

\ . . .. 
J. " 

J 

; 
, 

" 

\ . , :' J 
' t 

, ( ( 

( 

-

-' ~ 

'. ", \ . ' , 



\. 

, .: 

" i 
I 

'p 

.-' . 

: .. l 

I , .' ~ 

" ': 

ee 
, ~ , 

I ' ' . 
, I 

'"'J 

. ' , 
.. . 1 

. Jt'iUJ ', ~ T:E LI J ~K 
, , ~ ' . 

/ ' 

• l 

/ 

I' 

.'. i 

( 

\ . 

[5 

. ( I 

;. 

'," 

': ~ , 

" " 

Delftse Universitaire Pers, 1994.,' 
~ . 

J r 

. " 

r' 
. ) ) 

"'I
l ,' . 

',-, 

.. , 

,- .1 

" 

(' 

. ','1 

'\. t", 

. . / '; 

I . 

, : , 

." ' 

1 • 

( 

.-.: 

0, 

/ .. 

.\.. 

. , 

. . , 

\ '. 

\. 

-",. 

" 

. ' . 

I,' 

.' , 

,,. 

J /" , 

, I , . 

, ' 

Tekst êli opgavèn 
. ? I ' 

,I", ' 

\ 
" \ .,-, Gerda Smets 
Piet{!r Jan Stappers 

Kees Overbeeke 
Ontió'llàn' NIerop' . 

I ' Fons Jilank-endaal 
,.; 

.\ 

. ( " " "I 

I. 

1 

'\ I 



I. 
. ' . - ~ 

J ) ,. , 
, . 1 'J I· .. \ , 

( , . ' , 

/ , >-

) l ' .'J . . ' , 

',' ", 
" 

" <-

·1 , ~ 
( 

/ ~ I I .' " 
.' I 

Uitgegeven door: r ' , . ~ 
, ,i . 

. ' J 

.' 1 " ;, (" 
Delftse-UnIVersitaire Pers I , 

, . 
~tevinweg1 -f " 

'. ( 

. 2628 CN Delft ,I + 
" , 

telefoon: (015)0783254 l' -: 
\ ,', 

fäx: (0151781661 
/ ', 

, . \. 
\ , " , IV!lstraties: Katrien oVermeire ' , " o' r 

" 

.: Omslagontwerp en vormgeving: ~, , ! 
. , ' . , ' . } ) 

, Corrie van deüelie '1 . { 
~ . ( 

, , -
\ " 

CIP-GEGEVENS KONINKLlJ'KE 
,\ ~ 

/ 
( ' . , ! 

1 BIBLIOTHEEK. OEN HAAG ", 
/ 

" " . " 

Be.eldspeJ ! 
[ . 

Beeldspel : Ruimtelijk inzic~t en beeldden- , 

ken I Gerda Smets .:. [et al.). - Delft: Delftse ' 

, Universitaire Per~. : lil. - (Tèk~t e~'opgavÎlnl ' f ' '( f ,,'. " , ' 

Hints, 'noten', referenties; broiwerwijzingenl . . ~ ~ : ... . 
" , 

I$BN 00-407-1060-0 . ( 
I 

. , 
\. 

NUGI~26 I' 
"1, • I~ • 

'Trefw: :Vprmgeving I Perceptie I Creàtiviteit 
, 

" !: ..... 
: , ', 

\' 

Copyright ©1994 by Labóratorium \/90r \ ~ . 
. Vormtheorie 

/ ; 
" 0" 

-< 
(' o' 

I " .,., " 

" , ' No part of this book may be reproduced in. "-J . :\ .. . a~y form liy print, photopriilt, microfilm ?r . 

any oth~r means without writt~n permission " ,', 

fromtli~ publisher, Delft Uoiversity Press, 

t 

, . ' . . , , ' . ~ 

" Delft. The Nethedands 
I, 

,I 

.f ', _ 
,', 

" I \ 





""' 

" 

~ I 

, 

i 

"-

\ ' 
\ " 

" 

I; 

~,' 

,/ 

... . 

~ 

"-
ri 

"c" 

.. 
;., 

L' 

, I 

r ' 

~ 

-;-
... . ; 

. 
'" I, 

I 

'\~ . 

\ 

\ 

, / :; 
I, 

" .-
': 

~ 

"r 

" 

:-
-, \ 

I 

" 
I 

\, ~ , , ' .... . 

" 

- '.' 

" 
I , 

/ 

/ 

' .. , 

/ 

, ) 

\ 

./ 

.' 
" '. 

" 

I 
I' 

.' 
"-

. ' :,., 
., l 

r' 

I I 

," I~ , 

/ 
,/ 

" /' 
I I ,) 

,. j 

" 

-' 
, 

" 
,....:.,. -. I 

" . 
. \ .. : 

i 
, 

I 

" 

J 
, ' , j " 

" . ' 
f, 

..... 
f , I 

" " ,( 

'. 
,,' 

I 

,J ~ 

, , 



, ) 

). . 

, , 

, ( 

' I ,\ \ 

( 

, \ 

" 

' i ~ 

I, , 

", 

). " 

. ' 

, . 
........... ' 

, ' ) , 
',. , -. ,' .' , 

• , . ,' ~ l " , 

~. ". " . ': 

,O~\lër .dit:, b· 'oek,' 
.,' " 

, / , ~ 

, ' :De opbOuw v.iri dit boekje 'o/eei::; , : , intelligentie tWee~ verschillende ~iet moeilijk is dè bij elkaar hóren- " 
, ,spiegefthet verloop van het Olll-, , kenwijzeri zijn, hoe ,zijn zèdan ver- _. de pagina's te vind~n. Anderzijds 

werpproces zoals qat verderop in ' t~genw9orqigd In de optwikkèling " zijn het losse boe~jes: ~odati.e niet ' .' 
I de_tekst'geschetst is, , ' ' ,' , ván kun~t, wetenschappen eh, " per ongeluk de hints en noten " " 
De tekSt bèsta~t ui~,vier delen, Het ', 'industrieel ontwerpen?, Dit wprd! ,ziet wanneer je aan een oefening . 
. ' . '; ) . . ..' .,. . . ... .. , ;' .' 

'eerste deel betreft beeldclenkeri in het vieçde deel beschreven aan begint. " 
. r . \ )' ,,' . . 
al~ hulp bijprobleerooplosseod "' ,,' de hand,van de 0ntwikkeling van " ' Bij de oefeningeh is meestal g'eeri 

' I gedrag. Het tweede betreft de , : , ,e<rn,c?ncreet pr.od.ukt: ~e ,fie~. ·oQl~ssing>vermeld. Vaak,is de 
, wijze waarop mensen (zowel ont- ' I , ' " ' " ' , oplossirig wel te vinden in de in 

, , ,', ( , , " 

" werpers als gebruikers van p~ó-. ,< I ':"Pe lay-out van het boekje weer- " het bijlagenpaekje genoemde' " .. 
4ukten)waarnemeri,' en dèimpakt " spiegelt de: nadruk die ~ij leggen brorinen. Deze broQ~en zijn niet 

" die een ~aarriêmingstheorie heeft op decombinatie van kennen én ' ' noódzakelijk~dè originele uitvi'rt'.., : 
'op het oplossen ~an fngenieurs- " -_ kunnen.' _' ' , ders van de oefeningen of puzzels ' 
:problemen.'Oe:n;druk ligt op ' ~~' /, înh~t vierkante boekje bevinclen , re die;~aakm~ilijk vast, t~ ,s~lIen 

" , :oefeningen, die ingebe~ 'zljri in : " zich hiet alleen de teksren bijl>e~ Zij~); maarverwijzennaar Iitera-
',' een bindende theoretisèhe achter- , hörendeillusttatid, mC;larook , " " ', tl:lur ,waar het betreffende pro.. 

grond:We willen immers nit:h ' , reeksén.vaJfàefêningè~ om de ·" ' pIeemgè:biéd behandeld wordt,of 
, I alleen dat jewat'mèer weet, over, 'vaardigheid in (deelaspecten van} waar we de gebruikte illu$tratie . . 
'beeldenken; maar voorn) den je . het beeldpe~ken ~e trainen. Enke-. . vonden. Vaak , is de oplossing daar 

, aan het eind vandit ooekje en als Ie deelo~derwerpendie'wei bij 'de ' . dan ook te vinden', en wordt ' 
, , je alle ,oefeningen doorlopef! hebt, tekst horen; maardoor hUrl lengte J ' h~t.probleem 'van de oefening , 

I ' " ook wat leniger geworde~ be~t i~ , beier afzonderlijk' te lezen Zijn, zijn ,: , behandeld 'in een breder kader 
,het beelddenkeh zelf. '.' ' in aparte kaders behandeld. ' (dat soms niet veelmeer met , 
In het derdedeel ttan de ,tekst 'Naast htt vier~ant~ boekte, is er' ' beelddenken zelf te maken heeft). 
komen we bij <;Ie ~raag terecht:of' . een.langwerpig boekje waaril'l . I ' • \ ',' , ' " ' , ,.. 

je ,voorde bespro~en famme van, ','hi,nts, noten e'n ' b(onverWijZinge~ ':, D€ mllstratie'op çle omslag'van ,het 
, taken wer speciakvaa,rdigheden , 'te vinden Zijri, ' LiteratuurVerwijzin- . " vierkante boe~je steit een differen~ " 
,en vermogens nodig hebt? Is. ,' , gen in de :tekst zitn aangegevef) .' tieel voor; die op het la.ngwerpige 
~elddenkeri teondefscheid~n " . met eeh '~, en staan'telkens op " boekje geven de 'Vijzewaarop dit 
van de logis.ch-rationer~, taligè , de bijbèllorende pagina in het , . . mechanisme ~weegt,weê'r. ,'" , . 
,intelligentie? Of net niet? Enals : langw~tpige ~kje.Bêide tx1kjes " (Beide i1lustrat!es naar Macauley; \ 
beelddenken en logisch-rationele , . iijn parallel genummè~ zodat hei . 1989, zie pagina '11) " ': / 
3 ~' .. . . ', ' I ' "", \ , : ' I 
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· op:gaven óp gävent)p'g' a veil 
, ' , ' ,I " , , 

Stel.ievoordatj~ voor de ' .: spiegel tegen de ,achterwand : 
etalage van e~n káppersvyin- va'n' dEiwinkel Zien, :Zieje, ' ' 

, . kei sta~~. Achter heNaarn,' '\: ) hem'daar in spiegelschriffof ~' , 
, hang~ dè najlnl"van de kap"", 0 niet'r ' -,I' -' ~ , 

per in grote neonletters~ó, :' 0 ' 

dat hij van bU,iten '~ormaal;, 
d.w.z. 'niet in spiegelschrift; 
lee~baar iS.Jé kuut de 

. ./ I 

',I' . " 
. .... -

r'eHectie van de nebnl'etters , , 

, ,eéhter ook in 'de kap'p~rs- " 
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Maakde hierbij getekende. 
figuUr van papier ,of Karton 

" do.or knippen en Vouwen ' 
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'.' : .' (màar niet:pla'kken). " ' 
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,Q pgav,enp pg'ay'e n: opg'cjyen 
. '. . . , · r · , 

" 8 . 

,, ' " '~)' Ruimland, is ere driedimensio- - , Lijnlan,d' is, !log 'kleipe(: 
.... ...- . 

,nale wereld van h'erklassiek , heJ is'n,ééndimension~le,' ·· . ' , 
• e heelal " '" wereld met ééndimensionale ' 
J; • ,\ bewon~rs én de brjbe~or~n- " 

Platland is-een tweedimen- ,', de fysica. 
, . " sionale wereld, met tw'eedi- ' ' :. , 

, mensionale 'iriw'one'rs ~n " " Puntland,is ~reselijk' klein: ' 
, ," , "g,een z~aa-rte'~racht ,Je kunt" het b~staat uit"één pünt. ~ .. ' 
; , " je h~t ongeveer zo yoorstel- ' De~e familie van dimensie-

, ,/ ,Ien als' hierbij gete~end. ' ! • " landen is enerz,ijd~ interes-~ ", 
Zij wQne,ri niet alleen in het ,s,ant omdat ze een aantal 

~ platte vlak, maar hun hele . essentiële verschillen v~m . \ Eén njdiment~ir huis, in pfat~ 
" wereld, inCl'usief de·fys.ische . dimensionele ru~mten aange- land zou er uit kunnen zien " y ' 

. , _ j. ' 

" •..... I, 

.,"Ur .• 
. , 

, f. 

" 

J, 

f, • .", 

.. .. 

" verschijnselen als lichtstra- ven, anders dan '''n coördi- , zoals hiernaast is getekend. 
len>speelt zich a~f voor zover ' ,' na'at meer of minder", Ander~ : ~en pla~andéris ?~er gesteld' , 

, '~ zij kunn.en zien )n dat pl,atle . " zijds ,kah de analogie met lijn-pp zijn privacy. Verzin een', ' ,-
, I '" , ' , _ \ ' 

" , vlak. , , land enplatland belpen om j~ , mechanisch principe vyaar-
" " ,'('; , " je 'n vierdimensionale ruimte m~e hij zijn deUr van binnen-

.' . , 
, " " " ...... vo'ode 'stellen. Een ,voor- u,itop' slot kan doen: zonder' 

. beeld: ' '\ / " d19t de qeur'van buiten kan : 

'! '. 

" ' 

1 , 
. ~ \ " 

"" ;,.! \ -' -----'----'""7'"""'-::'--------,.... 
, , ' 

'1 \ , ), 

, , 

wordèn geopend. (N.B~îe , 
kunt geen önderdelen'a~n 

" de ruiinte vast,nieten'.) , \ 

I '. .-'-1. \ 
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'\', ", De figu'ur toont'een c:6Iafles. 

. "":":' , 1\ 

: . 

I'· '1 

" , ... , ' - , \ , ' 

:In de,tekening ziterg veel 
, ./ ',,-redlmdantie, erg veèl'éxtra,. , 

, 'Zo kunje ,de fles:bijvOàrbeeld 
\ +, • : ,\', • I 

,ook weergeven door alleen : 
,~ de contour énian te teken:en. ': 
, "En ook één helft van decon_~ _ 

:., ,,' tour is genoeg om de 'fles te , , I 

'J,' " 'herkennen. ProlJeer hoeveel 
'(~n welke) ~tukjes 'van de " 

" ;tontóuçje "uit ~unt gUh'unei{ 
\ zonqerdat de"herkenbaar- , ~ 

. I ' heid"vanhetgeheel\verloren ' 
',\ ' g?àtElke mi,llimeterte'lt." ' 
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... lnÎeiding:' het on.werp'p,roces 

. . . ~ ( . ""'" ' . . ,, " 

I 
, , 

· t - . . , 

vO,orbeelden vanafstudeeront~ '.' - ) . " . 

. ~ 

Soorten .. van denken . 
\ ' werpöpdrachten die.door stud~n-

:Een probleem oplossen kun jè .op" . ten van' de faculteit Industtieef 
verschillènde manieren, en h~t '. , Ontwerpen uitgevoerd zijn): het · " 
hangt van het'probleem zelfaf wat ' óntw~rpe,n 'vànieen ccx:kpit, in- . 

nèn hel~h om gelijkeni~sen te ' " . 
zien èn -te laten ,zien, ' . . . ( . 

Soorten van tekenen . 
, . de mees.t geschikte benaderil)gs~ . . c1usiefeen h~ad-up display, vOor 

,' , _ wijze is. Veel problemen kunnen de Fokker lQO, een gasma~ker, " : Bij het ge~ereren van produktcon-
goed~orden opgelost.op een ' ,' een toestèl om naden in vaste ' cepten, en om ze aan anderen uit . 

. rationele manier, Dat is ~twe " . vloerbedekking te lijmen, een -r·t~ ieggen, worden ideesc~etsen' . 
aan ,de unive.rsiteit vooral leren. ' medisch apparaat om mammogra- ' gebruikt. Denk:aan de ideesc;,het-: 
Ma~r' er bestaan ook problemen . fisch'onderzöek te doen, een toe- ', s~nvanLe(1)Oaroo da Vincj\zo~ls in 

. die slechts·metieer grote moeite ·' , 'stelom vis direcina vangst aan .' . da'Vinci, die e~n vliegen8e' 

. op een rigoureus logische manier , . i?OOrd testnppen, te wegen en te . I maèhine tekent waátbij'door men~ 
, ' kunnen worde.n opgelo~t, en die . sorteren, een nieuw type auto, . sdiJke spierkracht-vleugels wor-

\ . je door bedddenken' gemakkelijk- " nieuwe comput~r software die ' " denre'wogen; hij schetst ook hoe 
~r:kunt opiossen.Dat is'bijvoor- ,; gebruiksvriendelijker is.... r .' de piloot de machine zou kunnen 

\ beeld het geval met de zgn. 'Bon- ' ,. besturen doÓr het zwaartepun~ 
I gard-problemen",(zie noot). . Het ligt steeds voor de ~and (e van zijn lichaam te verplaatsen.in 

. \ " \ -- gaan kijken wat anderen voordien ,de richting van het centrum van · 
Beelddenkeó helpt niet alleen bij bedacht hebben om het probleem . debocht die hifwil gaan nemen, ' 
een aantal alledaagse. problemen, .' , op !è lossen;-en verder hoe anaÎO- _ . 'op ~emanier zoais nu ' hang-

'\ . 

'zoals bij het verhuizen Van een , ge problemen, in dedièrenwereld . 
da Vinel piano doór een na~~ trappenh~is. ' . bijvoorbeeld, o'pgeJost worde~. '. 

besturi,ngs- Ook in 'veel beroeperih~b je het .· Sonar bijvoorbeeld wordt door J' , 

, , , 

mechanisme voor ' nodig. Piri tandärts bijvoorbeeld .. - .. vleermuizerfallanger gebruikt dan -, 
omiihopter · ,z'ounergeris wezen als hij hiet kon· doorpilaten;:Öp basis van ,al die ( , 

, . 
------:c'~-----

(ziè pag 13) spiegelderiken, Ook voor ont-· .', informatie g3'je produktc06cep- , 
'wèrpp~oblemen hçb je niet alle,en ten genereren. Daa~ij speelt het ' 
veellogisch-rationeJe kennis ' kili:men zien van gelijkenisstm een .. 

./ 
, , 

. 1 

nodig,!llaar ook beelddeilken. grote rol. Metlouter dèductief ' 
Laat ons eens een paar ingeni~urs- . denken (denken in vetschille'n) · , ' .) 

J, 

problemen'noemen (allemaal ' kQm je er nIet. Tekeningen kun- . 

\,. !" , 

f" , -' " 
,l , " , , ' j', . , 
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'r gliders .bestuurd worden~ In deze neemt, sneller te laten draaien dan . 
beginfase van het ontwerpproces het binné~siè. ' ' " 

: \ , 
, ,,' Pei'spectieven . 

I :, 

. steIje. je mentaal,voofwater nqg ~ Later,. blj 'deverdere uiwe~king I 'IJ . 

. • . l verticale j niet is, eri je gaat,het tekenen; met . .van het geko~en produkti.dee 
·. axonomefrie, de hand of met de computer.,,' . moetje weerandèr~ dingen kJln-

• ' natuur/ijk' 

perSpèctieJ 

. ( . diafPiulle,.' Daarbij sp.eeltniet alleen ti'e~ den~ n~n' beoordelen aan de hand van 
axOnometrie k~p i~ gelijkenis~en een grote 'rol, ~ techniSche tekejlîngen,}f;:moet , 

" . maar ook het ruimteljjk inzicht. Je '. pijvoorbeeld kUl)oen beoordden 
· moet kunnen beoordélen hoe de' ~ 'of het boven- enhet iij4anzicht i~ 
ye~chillende onderdelenyan je : zo'n tekening elkaar rliet teglri- ,, ' 

~, ' 

, " 

. ) . 

/ }pparaat in elkaar passen en of het . spreken; of e~nmatrijs al ct;lOniet 
. geheel dan nog wel· werkt In d<l:lossen~ zal {ijn,'en, middel~pre- -I" 
Vind'stekening rrioet bijvoorbeeld sentaiie-tekeningen" (aaniiC!:hten, . 
duidelijk zijn of de krukaSse'n en rimderings .èri ixploded viewst ~. , 
ro'Ilers 'wel~op 'de juiste pÎaats zit- . 'lan anderen duidélij~ \kunnen _ / . , : 
ten en of ze; op de gescnetSte " maken hó~ het produkt ér precies .. 

· manier, wel optimaal bijdrag~n " uitziet baarbij moetje bijvoOr- . , I 
'aan het werki'ngsprincipe. Je ipoet b~eJd weten welk perspec.tiefje . 

, . 

/ ' 

. oqk kunnen beoordelen of en ho~~' :' moet kiezen. Veel mensen denken ' 
.... càÎnPonent~n Van het produkt ". : dat, sinds'kort,de compl.ner~dqt i ' , 

verplaatst' en bewpgen worden. Als . helemaal .alleen voo.r je kan doen,· 
, . je de werking van een dfffer~ntieel ' eri dat fis .een tekening er niet 

.'-
· 'wilt begrijpen aa!1 de hand van de helemaal waarheidsgetrouw uitz~èt 

figuur op de ofuslag; dan m~t je ' datte ~ijten is aan fouteilinde " . \ 
. je kunnen voorstellen hoe de " comp'üter~ Maa'r zo is hèt niet. Een-' 

, sa'tellietwiel*s,precies rewegeQ, " per~peCtivisch cOrf~cte atbeelding 
zoals geschetst op de' omslag van" heeft toch' een andere dieptewer-

.. de notenbijlage (naar Macáuley, • king dan'de reàliteit.13ove'ndien · 
I: 1992 .?). And,ers kun je niet . hangt bet er màar vanàf welke ~ 

\.", 

. ' 

! . 

' , begrij~n waarom dit een om: waarachtlgheid,jenast'reeft, . 
. werpoplèssing is om ~ei buitenste . . Perspedieven gbeft:een tekening , 

, " wiel van ëen auto die een boch,t in wat iederee'élkent als 'gewoon' 

"j: . 
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maar wel ~een: D~derzoek w<!ar,.cJè , meeslal meer 'kwetsbare groepen , · ' ! 

patiënt tegenop ziet. ,In het toestel ." zoals zjekeri, ("" , 
. . I. 

in de figuur he,eft dé pátiënt geen , Maar h~t is ookbelangrijkb)j het 
oogcontact met degene die het \' , ontwerpen vàn produkten voor ' 

, onderzoek doet, zij dient haar ' , Jan MqdaaL Die koopt geen autó" , 
hoofd in een ~ngemak~elijke, " die door een werkiuigbouwer ont~ 

" ,gedraa4de, positie t~ houden: en er " worpen is. Er moet reI~e~i'ng ', ' 
,zit een ongemakkélijke en zelfs gehol,lden worden met de wijze 
. pijnlijke hoek 'aan ~~t apparaat. ' waarop die auto aansl~it 'bij de 
Hoe\korrit dat? Omdat ,', ' , lichaamseisen'van de 'gebruiker ' 

< , ' 

" \' (. . . 

mammog,.ooj " ofnlltuurlijk perspeéti~f en een ,', 
axOno1'l1Etrie.' Alleen de axonome- ," . , " ~ ,~ 

' ~/ ' (een van de redenen waarom 
" • ,I' , ' . ,~ I Japanse áu~o's herop de Europese 

'\' , , :"'''j markt in eerste instantie niet 'zo 
, ~:rie heeft het voordeel dat je leng-

, t , " . , 

.... / " " \ ten langs de dl~pte~asinde teke~ 
,ning kunropmeten, 

" 

" " '; \. 

I , 

\' 

I .' 

/ , 

'\ ' 

, ' 

1 , 

,Tenslotte moet je<t)s oritwerper , 
, ook kunrtenbeoordeleil hoe het 
,produkt za(~oldoenïil het ' ' " 
~gebruik. Daarbij speelt de aanpas­
sing' aan de, Iic.haains~igenschap- " 
, ~n van de ge,bruikereen rol, en 
, verder ook hoe die gebruiker 

.. ' erriotjb~ed Op dit produkt zal 
. . I .-': , . _ 

, < reagereh .. H~t is ong~looflijk hoe 
w~inigóntwerpers rekening hou­
den ~et lichaamseigenschappen ' ' 

I -', ' , ' 
, van gebr':li,kers, In mammograq,f 
', is een medisch toestel afgebeeld' 

, ' , \ 

om ma:mmografieen te nemen," 
~t Is geen pijnlijk onderzpek, 

\ , 

, -< 

" _ go~d gede'ri was 'dat ze niet wa,r~n " " 
, ' aangepastaan onze-lengte J, en , ' 

ook met de expre$siviteit'van d~ 
~uto~ ", ' \" ",_ 

, I . . 

Oe expressiviteit van een produkt 
is; bij ingenl.eufs~tU(Ües, 'een ver" 

___ -'--.--____ ----~ ", waadoosd studk~c(:mde1Werp,waar-
',' • door er oók dikwijls teg~n gezon~ 

de filmplaatde ma~tstaf was bij , ,' digd wordt:M~aq~~n 'ingenieur ,' ,' , ', 
het vormgeven van dit apparatuur: ",dient er rijet alleen voor te zorgen 
gededt~. Dit ded is rechthoekig; ' .. dat zijn produ,kt technisch goed ' ,~' \ ' 
hoewel het e~enzo~~ed de - , I in-.. elkaar zit, hij (Jf zij dient ook te 
lichaamsvorm zou kunnen volgen, voorz'ien welke gedragingen het 

, 20'n gebrek aan, inlevingsverrno: ' ,zal uitlo~ken of verhinderen, ',Hqe 
gen' komt vàak voor ~Is 'een orit- ' " zouj~ biNoorreeld kunnen aang~~ " " 
werper moet ~ntwerpen voor , " y~ri-dat een bestaód op je co~pu~ 

, andere'doelgrocpen dan diegene , .;; ter'al ouderis dan een ander? Of , 
,waarvan hij zel(deel ui~maakt, , dat ~en ta~k -die in de ,~cfite~grQnd ",' " 

\ , 
, 
" \, 

, . . r 
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Bonbons uitgèvoerd wordt bijna idaaris? Of 
links melk·, rechts 'hoe kooit het dat de smaak Y<lO 
". " " ,1' " \ 1 - ., 

, pur~ chocolade melkchocolade,e,en a,l1äe{e vorm 

\ , 

fi 
\ 

",- . . 

~ verdst 'dan die van pure' chocola· " 
, de, lzoals in Bonbotl$, yoor.at 
, deze vragen bestaan qplossingen ? 
waatvande geldigheid ,even goed , 

.Y'" experimenteel teJoetsen' i~ à1s de, 
, geldigheid van de techn'ische 
a~pecten, 

{' , 

W'"'''' , " 
.... ~\ : ..... 
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Beelddenken: een 'dé!initie' ';;' , . ' aldie ,;oo~:s,tellingen beeldend , 
, ',ol ~ '", \, '(grafisch, 'plastisch of moto· ~ 

, AI deze aspecten'van probleemop·' " ' risch) 'uit:te drukken,,: ':', ' 
, " lossend gédrag bij het ontwerpen ' ' 

f. .• ,' . . 

vormen samen wat we beeldden-, ,.. "Deze vermogens spelen een l;Q/r!jij 
" kèn nOemen, en' ~atin de Angel· ' , hèt oplossen van Gniw~rpi)foble. , 

, _, Silksische weteh~chappeÜjke Iitera· 'mer{ AI deze aspecten komen' in , , 
tUlfr aangeduid wordt áls imagery: ~ de oefeningén aan bod~ Bije)k ván, 

, , 

" 

I, 

l", ' 

" 

" ( 

e' 
• •• • •• • •• • 

" ' 

I ' 

, -, 
'aangegeven bij welk vàn de ver· 
mogens het zwaartepunt van de , 
oefening ligt. 

" , ) 

De kern van beelddenken is het de 'o~feniQg~n staat ineen' kopje - I' " ",,' 

, ) 

r 

" ~ 

{ J' 

( 

da Vind , 

, ,omithopter 

vermogen om 

• ' ai::curaa~ waar' te nemen, 

' . je djnge~ vo.àr testellen'zonder 
dat ie fYsisch gegevenzijri, , 

• wij~igjngen aan, te brengen in 
de dingen die je waargenórnen 

, of jezelf voorgesteld hebt, zqn· 
" I der dat die wijzigingen fysiséh' 

gerea,!iseerp worden: eri 
', ' 
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" Een bekende methode om 
, , 

m,ensèn te misleiden en een 
klein verschil groot te late,n 
lijkenis hetweglaten van\ 

, \ leen deel van een as in een . 
grafiek.:Eenmindervoor de' ' 
hand liggende is,de volgen-

" de, Stel, je moet .een auto 
kopen en je hébtslechts één ' 
gegeven -om op af te ,gaan, de 

, ' 

. I ,-

, , 
, , ' 

,I 

. ' 

prijs-prestatie verhouding 
, " 

?oals weergegeven in de 
grafiek hi,ernaast. Welkvan 

- de drie modeJlen 'schat je dat 
de gunstigste äanschaf ' 
vormt? 

" f :-
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. . Gegeve'nl zijn drie huizen en - mogen kruisen. De figuur " I · 

drie voorzieningsbedrijyen . toont een Haif .volt~oide , 
. . ('Gas'; 'Water', en 'licht'). -· poging~ de huizen hebben . 

De opd-ràcht i.s··allé drie de . . gas en licht, maar nog geen 
huizen aan allè drie de voor.' . water: Je ~ag alle leidingen 

" zienin'gen te verbinden mgt ~ . die ingetekeri'dzijn.verleggen 
. behuip van leidingen in het ' en zelfs de .huizen en. bedrij- ' 
. platte, vlak (lijnen op papier). ven ~rwplaat~eh (zolang ze 
Voorwaarde hierbij. is echter , maar riiet op of tegèn elkaar 
"dat de leidin.gen elkaar niet · komentestaan~ .. 

- il"' 

I ' 

.. 
( :, 

'1 

" ~ I. 

• I .. 

I " ~ 

. \ 

\. 

./ 

/ 

.;/ 

. " 

., 
, , 

/ , \ 

;: 

, ' 

.' ( 

,,' 



;' 

J' 

" '\ 

.16 " 

I 
\ . , ~ \ 

o p gave no p:'g ave 11 op gay én .... 

:5, \ 

, I 

. I 

" 
I. 

\. 

r \ 

, In de Scientific American van 
April(!) 1989 wàrdt de vol,gen­
de methöde geadvjseerd om 

\ goud uit nietste maken . . ' k---~---';"'----t. " 
Neem een blok 'goud-Val'] 

,: '(5+3)x(5+3)=64 eenheden . 
. , ' Snij dit in vieren en piak de, 

delen we'er aan elkaar om 
een blok van (8+5)x5=65 een- , 
héden goud te maken (zie -' , 
tekening). En voilà, een winst 
vanl/64=1;6%. Màgèlijker-, 
wijs 'is d-e uitvinding vandif 
,procédé er vç)Qr verantWoor­
delijk gelJl(eé~t dat de,'goud-

, prijs zo gekelderd is. Ander­
' zijds zou het OOklO k~nnen 

zijn dat er een foutjeün de 
redenering zit. W.elk? ' 
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fen stoel is een ondersteu­
n~mdoppenilak waé!r'le op ~ -. 
kunt zittèO, mits de stoel zelf " 

, bp:de grond áf 9P' iets an'ders 
vasts .steunt In plaats van . 
een houten of stalen meubel ' 
kun je natuurlijk ,Ook bij . 

C _ iemand anders à'p schoof 
gaan iitten, m.its aan dezelf-
de ondersteunende voor- . 
wàarden voldaan wordt. De 
figuur to~nt een vi.èieuze 6r~ 
Kei v,an menserr d·ie elk 'op '", 
een ander. zitten;)naar fJie- ' 
mand tit ,Op een houte,n stoel 

, of op ~e grond. Wa'arom val~ , 
len ze niet om? 
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Da figuur toont een perspec-
tief-we,ergave van een ruim- - ' 

. telijke veelhoek. Kun 'je zien 
, welkè vorm het is, m.a.W., 

kuri je 'de. vorm op de meest 
_ makkelijke manier beschrij- , .-
ven? Hoe kan'detekening 
aangepast worden zó, dat die ' 
eenvoudige 'beschrijving het 
duidélijkst zichtbaar is? . 
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. Beelddenken en probl:eemoplossen 
Nu blijkt dat sommige mensen .alfa-ritme betekent weinig opwin-·,. 

< beter dan anderen.in gelijkenissen" ding) of juist bij een heel hog~. 
Ideevorming: ,... ' 

denken in gelijke,nissen. , 
, kunnen deQken. Een m~nier om 1 ',;,.' In die tw~e toestanden zjjn name,- '" 

Nieuwe prciduktein ontStaan dik-, . . deze vaardigheid te meten is door ' . lijk veei ken1nhouden geactivèerd 
wijls do~r te denken in gelijkenis- m~ddel va ri '~oord~ässÖciaÜes : AIs zonder dat één ervan het mon&-
sen. Bekend is dat de Vekro-strip je men~en vraagt om tega,w assà- polie over de belangstelling heeft: 
ontwik~eld is naar analogie met de 'êiëren bij een bepaald woord, bij- de aandacht is gespreid . 
klitplantjes die zo vervelend aan je ,voorbeèld 's~oei\ dan zijn er men- (zie hoofden:;. 
kleren kunnen kleven. En raqar sèn die maar,een kort1ijstje van de 
wordt doorvlèermuizen al veei meest voor' de hànd liggende '; 
langer'gebruikt dan door mensen. associaties'kunnen ophoesten en 
Sprinkhanen en spinnen maakten ' anderen die er veel meer kunnen .. ' sto.' ....... :. ' 

- al gebruik van het principe, om ' produceren. Dit is. onderZocht . . ove;:~:::~:.·::·;· ." 
hun stabiliteit te verhoge,n ~oor . door Medni,ck (1~62 ~), die stelt, . bI/ruu .... , ,À 
hunzwaartepum lager te ~angen dat bij l)1ensen met weinig associa: ' . . 
dan het ophàngpunt.vóór mènsèn . ties ma<!r één ofenkele .keninhou- .. 
op he'! idee kwämen om:dat o'ok . . den geactiveerd2ijn·(het·sec.un- . 
'bij koetsen en kinderwagens te ' ,- dair proces, de logos,' het rationeel . 

. . doen (laithwáite, 19-89 t/?; --:denken), ~erwijl bij ~e anderen 
'zie ~~assis). hee.1 veèl keninhouden tegelijk . . \ 

. " (': 
sh>e/ ........ ·· .. . 

~ \ 

. actief zij n, ~maar. wel 'op een lager 

. niveau (het primair proces,de 
e.tós, het bee1ddenken). Dat nu 
( I k ,,' h d' t' f . -\ klè«..cl......... ' vee elltn ou eQ ac Ie op een .bi-'I'UV _ ....... , .. ~ 

relatief laag niveau)-kenmerkt'crej . 
atlef gedrag (zie ook Martindale, 

~ 
-'-r 19~h t/?). Her.hàudt in da~ je mak-

; ~ .'. T: . kélijkertot c'reátieve oplossingen . 
, kunt ~ol)1eh bij eén I~ge graad van 

,(~\ ' actlvatle (de Engel.se term is . 
"--./ "-/ .'arousal'; de açtivaiie kan worden 

_~_""-:-___ '---_---,-_ . geme.ten ,rpet herse'ngolven; veel 

' 19 ' / ' 
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, activatie , . 'In de zojuist genoemde .studies 
' \ , 

f ' . 

\ , 
/. I, 

. wordt Creativiteit gemeten door ~ 
middel van tests. Een van de ' . 

/ , 
meest betrquwbare en valide tèsts ~ :t 
isde ,zgn, 'Alternative Uses Tes.t'. . ; '.L, 

Daar krijgfde proefpersoon via:: ~ 
L 

gen voorgelegd zoals: "Noem . , Ij 

zoveel mogelijk.verschillende din-
I gen waarvoor jeeenpaperclip , 

kunt gebruiken;'.' Een andere isde .. 
'Remote ~sbciatesJest'. Deze, 

. / 
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meet het vermogen orrlge'lijkenis, Het denken in g~lijkenissen wordt na twee of drie van dit soort pro-
/ ' sen te zien. Een voorbeeld v~n. een . bemoeilijktdoordar je in het vèrle- ·.blemen. Hierna gevenwe de_ 
. vraag ui\die test is : "Vuf ~et . den geleerd' hebt op één bepaalde 'opdracht om 20 dl af te meten met \ 

woord in dat bij elk van de volgen- manier tegen een bepaalde pro- .. .. A (23 dl), B (49 dl) en C (3 dl). . 
de past: ('pas', 'bloed', 'stel')'; bleemsoort aan te kijken. Eeh . ' Hiervoor is de makkelijkste oplos-
(antwoord: 'b<,lnk'). Mensen die voorbeeld: s.tel dat.je drie kruiken, sing 0I!l 'niet alle driè 'de Kru,iken 

. creatief zijn (dat ~i1 in deze expe~ ~ebt omeen bepaald volume 'tè gebruiken: 'kruik AVllllen en '. ' 
rim~nt~n zeggen: mensen die vol- · water af te passen. Het eers,te pro- van daaruit. C vUllen (A-C=20 dl). 
gens hun omgeVing 'creatiefwerk bleem is om 100.dl water te krij- Maar veruit de meéste'rnEmsen 
geproduceerd hebben) scoren ' gen mei behulp van drie kruiken A zien dit niet meer e~ blijven pro-
beduid~ndhogerdan mensen die . (21 dl), B (jz7.cll) en C (3 dl). ' . beren volgens de meer '9mslachti-
volgens hun omgeving geen cre- I . Je k~ot dit doen door B te vullen, ge methode die zij tevoren gevon-
a!ief werk leverden. Ook blijkFdat . . en vanuit B water af te schenken: den hebben. 
~èt act,ivatieniveau bij het oplos- eers'~ A te vullen en vervolgens C Een analoog voorbeeld van een 
sen van qie creativiteitstests bij ' twee maal te "Vllen vanuit B. Dan ' . probleem wàarje gehinderd kul1t 
hen veel lager ligt dan wal'lOeer zij ~blijven er 100 dl over in B: (In for- worden door de rriani~i waal,'opje . 

'een Intellige.ntietest proberen 9P . mule:, B-A-2C~100 çil.) Stel- nu dat gewend bent om met dingen om 
te lossen. Ook bij een heel hoge · we mensenèen reeks van deze te gaan en tégen situaties aan t~ .' 
activa tie kan men over Iret alge- problemen zouden geven,'. die all~- I'. kijken wo.rdr geleverd door de vol-

I meeri gemakkelijker associatief '. maa'l op.te Iqssen zijn als B-A,2C: gende opgave (gebaseerd op ' 
denken' (zie activatie). De meeste mensen ontdekken dit . Duncker, 1945 · ~) : 'yeroÓderstel ... 

/, 
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kaarslicht :.. dat je in een dçnkere kamer bent ' , 
. en gevra~gd wordt die kamer op 
,ooghoogte te,veilichten. Jeiult je 

omschrijvingen, 'overeen komend 
met de twee hoofdstromen in het ' 

, denken oVer de ruimte, de relatie-
, ~ 

, , 

, ) 

, verlichting op één of andere ', ,' ' 
manier aan 'de wand moeten , ', 
bevestigen.)e krijgt daartoe een 

, doosje kaarsen, een doosje loc+ ' 
fers en een doosje punaises. Hoe 
losje dit op?" (zie kaarslicht) . . 

, Hoe de , klas~iek~ ~atuurweten-
schap;ruimte' opvat ' 

, , ~ 

Dezeas~cten ~an trea~iviteit ~n 
het loskomen van 'vooroordelen' 
sreleneen belangrijKe rol bij 
beelddenken en ruiintelijkinzicht. . . . , \ . 

Deze 'vooroordelen' treden niet ' Iedereen heeft wel een'intuïtief ' 
alleen op bij specifieke proble- , -, id,ee van het begrip 'ruirr;te ~, m'aar 
men, maar evenzeer bij de wijz~ , het wordt al snel moeilijker wan-

I , , 

ve en de absolute opvatting., 

-.Relatieve en absolute ruimte 

, In de eerste omschrijving, "plaats 
: om ziCh Uit te breiden, zich te ' 
, bevinden ofte bewegen", wordt "~ 

de ~imte opgevat als een rélatie 
tussen voorwerpen. In de tweede 

, omschrijv,ing, "de onbegrensde 
, uitgebreidheid, w~arin zich de . 

, : licham~n be~i~den" , is'de ruimte 
iets wat'lQsstaatvan de lichamen, 

waarop we geneigd zijn net begrip " neer er gevraagd wordtditprecies : ' 
. 'ruimté' op te-vatten. Net zóals bij · te oli1schrijV'en. Dat is niet zo 

J , • ", • . 

zoals het camiàs in een fotorealis-
tis~h schilderij gedacfit kan wor- , 

de twee geschetste problemen ' , vreemd,,?md~i_ het begrip vrijwel , 
, lopen we snel de kans om het' ' , even fund~menteel is voor ons , 
ruimtebegrJpop een,eehzijdige_en ,denkerials het nog moeilijker te" 

, nauwe manier op te vàtten,juist .~ ' o'msqhrijven geZfip 'zijn': het is 
" dQordatwe al een 'pasklaar moeilijk in 'eenvotidig~r woorden 

model' hebben dat in het vedéden te oÏ1t1eden~ Bovendien zijn 

, 'den los te staan van hét geschil~ , 
" derde: \let is nodig om de verf aa\n 
- op te 'hangen, maar wórdtÎliet . 
~, door de aanwezigheid van die verf 

, zo goed.werkte (ii~ noot). wetenst happers het,ï'n de g~sdlie- ' 
. ~ . ,", . . . 

bèïnvlóed ('absoluut' re.tekent rev 
terlijk ' I6?gerpa~kt') . Als we ze,tCie- C 

passen op een' toneelstuk,dan 
benadrukt 'de eerste strorrühg (o.a. " , . denis ook nooit eens geworden ' 

, . 

/ 

21 , 

over éen v,aste definitie. . \ 
.. ' , . I 

Afgezien van zeer specifieke bete- , " 
, kenlss~n, zoals in 'ruimtevaart', 
geeft. van Dale's Woordenboek 
:(Kruijskamp, 197? ~) twe~ , 

• ' f, 

,\ " , . ) ,- , 

Aristotei~s [3's'4~322 v.Chr.]) de : ' 
onderlinge relaties tusse~ de, spe- ' 
Iers en_decorstu,kken:, als de spe- , 

',Ie(s rondlopen, of,de decoistuk- " . 
: kenv~rpl,aatstworde~, d~n,veran~ 

\ .. 
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~ . 
geboden als de enige 'kant van de ' 

. niedallle. 
~n dè tekst,en in de óefèningen, . 
zullen nog tal van voorbeelden -

.'gegeven worden van problemen 
die niet zo goed ' met deze :beers~ 

ende opvatting kunnen worden .' 
opgelost De ,aanha,mes v"an deze -' .. 
~imte~pVatting zijf! in onder- . 
staand kader op een rij gèzet. 

\ 

\ 

,; 

. , , 

" / ./ 

, \ 
I 

Hoe mensen ruimte " 
waarnemen , I 

~ ~ '. \ / -

I)eruimtelijke ervaring, ofWyl de' 
· 'beleefde! ruimte, werd in de 
wetenschap sinds Descartes opge~ 
vat als gelijk a~:r de Cartes'ia~nse : 
ruimte.'Het onderzoek erover is' 
geïnspireerd dOOf de id~e dat de 
rlJimte ,een assenstelseUs. Zoals in 

- de ineetkunde, wordt çlé ru'imte , 
opgevat als een systeem Van pro-. . 
jecties op'drie assen". Waar een . . 
punt zich in de ruimte bevindt 

. wordtdoor die projecties bepaald. 
· De eerste vraag die de onderzoe­
kers zlc.h stelden (en·nóg sWeds./ 

· stellen), was hoe we op die manier 
diepte kunnen waarnemen. Zij 
gingen dat-onderzdeken volgens' 
\methodes die van de fysiéa, de .' 
modelweténschap, afgekeken . 
waren. GetrOl!waan de niimteop­
vatting en de onderzoeksmetho- . 

· des geïnspil.'eerd door Descartes, 

) -

gingen zij 'in ëen situatie waar alle, -; 
als storingen opgevatte, compliça- .' 

' ,' 'ties zoveel mogelijk uit veilWijderd, , ._ 
. was, na hoe die tot de waarneming . 
\. . 

. - van diepte zou kunnen komen. 
,Het höofd vin de wa;lrnemer 

v I ( ' . , . 

werd, vastgezet, en de waarnemer 
" I 

; . 
' , . 
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moest afsta~den van stippen of 
. \aridere geometrisch simpele voor- , 

werpen schatten.' 
. ~n voo·fbeeld. van zo'n proefop­
stelling is gegeven in Howard- . 
Dolman: de proefpersoon kijkt 
met één oog dpor 'n klein gaatje 
en moet plioberen de stang zo te 
positionereh dai de naalden 'pre~ . 
cies onderelkaar 's~an. Mensen 

/ 

doeride informatie o~ dat te kun-
. nen doen. Dat ,wordt geïllustreerd 

in·Diepte-ambigu.Waar halen . . 
we dan deJ'ijkomende informatie 
vandaan? ' 

Diepte: twee ogen 

. . 
Het antwoord op di~ vraag luidt, 
meestal: doordat we een heleboel 

. / . 

\ 

meer van links uit. Mer het rechte'r . 
oog zien we wat meer van de n:~ch-. 
tèr kant. Leonard0 dil Vinci f . 

schreef d~1t we,zQ 'eigenlijk rond­
om voorw~rperi kijken, als ze niet­
te ver weg zijri .~ 

. Als 'je het probleem van de.ruimte-. 
" waarneming D'p deze manier stelt 
dan kun'je nietanders dan tot de 
eonclusie komen dat het m'et ons 

·dingen qebben lèren interPr~te- . waa'rnemingssysteem inaar treu~g 
ren als diepteaanv.;ijZIngenen ' . gesteld is. We hebben te weinig 

Ii9~ard-D()lman . 

door het feit datwe twee ogen ' ,informatie om.afst'anden waar te ' 

hebben; -daardoor is er een ver- nemen en 01Jl eenduidig en direct 
. / . . 

schil tusfend~ afbeeldingen 'van' vorm~n te zien d.w.z. zonder uit-
. deielfde scène op de twee netvliè- . gebreide rede:neringen over de . 
. zen:.Dat verSchil komt voort uit 'netvliesbeelden op te zetten of . 

. ) .' .\. . het feit dat onze ogen-ra. 6 cmu~t '. e:en groot beroep te doen op eer~ 
• elkaar staan. Met ons linkeroog . der geziene yoorwerpen. Maar . 

___ ...:.-__ ---'-__ ~_ '. bekijken wede voolV{erpén wat ' hlissehien is het probleem 

" 

diepte-ambigu ku'nnen dit niet zogoed. . 
De probleemstelling van de ruim­
tewaarneming·door deze ,benade~ .. 

. ring, die nog steeds de meest pa-
. pulaire opvatting is, luidt als volgt. 
De wereld is driedimensionaal, 

, I maar ons netvlies is p1at, dus twee~ 

" 

. r: 

• '1 

1. 

~ I dimènsionaal.TO€h z,ien wede 
. werelcJ in drie dimensies. Het net~ 

" vliesbeeld bevat ev:en~el niet vol ~ 

J. 

\ . 
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" stereo ,gewoonweg v~r~eerd\gestèld: mis- \ . 
r 
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/ . 
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schien is de situatie in diepte. , '; ' , 
ambigu niet 'rep.resentatief yoor , . 

, , de manier. waarop'wij Jnpnie 
) 'dagelijkse qmgeving 'waarnemen. ' , 

" Dit wil niet ~eggen dat hèt verschil ' 
tussen onze rietvliesbeelden eh de 

- aangeleerde dièpte~~~'nwij~inién ,~ 
geen informatie ovèrdiepte, kun­
, nen leveren. D<!t doen ze zeker. 
Maar' misschien vormèn 'zë niet ' , ' , - r. 
hetheIe verhaal val) ~ns diepte- ' aan hetrechteroo8: De meeste 
zicht, maar sl~ch'fs een klein' systemen om bewegende ruimte-

, , 

\ , , " ' 

Diepte: meer informatie 

onderdeel erVan. Wel is het dan lijke be~Jden te ':~ak~n zijn ervan' Maar daarmee is het vérha~ll niet ' 
, . dat onderded waarnaar het mees- afgel~id. Om de twee ~elden ' 'af. De'zojvist geschetSte aanpak ' 

,te ondeqoek is verricht en waarop gescheiden aan te künnen bieden '~an del, ruimt~waarneming heeft 
,de meeste technologische toepas;.. werken zij met rÓÓd-groen\brille- .tot gevolg dat men uit het oog. ver- , 

" . r 'singen van (het f!iimtelijk wairrne- tjes; 'de zg~,'anaglyf~n-systemen', Iiést CIa t peuters ,die rriaar, o'ver één 
, / men'zijn gebaseerd. Drièdimen- ) polaroid-brillen, DJ met specia'le :.. goed functionerend oog besch,ik-

, sionale Rlr:n'-,-televisie- of compu~ , geribbelde lenzen op ,het s,cherm: ' ken toch feilloos door de ruimte 
terbeelden bijvoorbeéld, Bij ~orripute~ word~{1 zo. ook hel~ r laveren. Hoe kan d'at? Ditbetekent 
/ , , " .\ ' 'men gebfuikt clie twee kleineiTV- toch 'dat er voldQende en'ééndui-

Bij de meeste zgn. driedimensio- . schermpjes--bevatten vlak vpor elk dige in(oriTiatie opgenonien kan 
na'Ie beeldweergavesystemen wor- oog. Op d~e manier probeert rtten wOl:den door da(éne oog. Welke 

, den twee plaatjes afzonderlijk aan zOTech~treeks lJlogelijk beide " 'infm:'made zou',dat kunpen'zijn? 
de ogen ~angeboden (ziè~ered). ' :, retina"s te 'stiinuler~n; elk met de ' Het antwoord op de 'vraag kwam . 

, Tw~e éamera's nemen uit versçhil- geschikte informatie ~ D,eze syste- r ,vanJaines Gibson ,(o.m. 1979 ~). ' 
lende posities een scène <'>P, én er .. men ~er~enwel; ze gev~9 een '( - Gibson ,meent dat de onderzoe-
wo'rdt gezorgd da,t het beeld van ruimtelijke indruk " '. " kingen Over 'rui1ntewaarneining 
de linker camera aan het linkeroog" , ~ , veel te veel geïnspireerd zijn doorr 

van de waarnemer~ordt aangeb0~ -,.', de idee 'dat de ruimte een assen-
, dert., dat van de rechter Camera " , , : . ' ,': ' \ ' " 

, stelsel.is, Maar zo ziet de ruimte '/ 

r, 
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diepte-korrel 
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diepte-blOkken 

. 1 
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'wàarin 'we leven er 'niet uit. Dh~ , 
wordt.gekenmerkt çloor de aanwe­
, zigheiä van een groridvlak. Dat ' 
gfQ~dvlak heeft bijna 'steeds' een ' 
zekerexuwheid,-een 'korrer, dat 

\ wil zeggen een min of meer regel- , 
matige afwisseling van uiterst klei-, a 

" 

' f ' J 

, I , 

....... 

,,' 

ne heuveltjes' en dalen, Deze. kor- , 4.É_,---+---,-~-,--_\."---,--_-,,-......~--,,,-....... 

iel kan fijn zijn, zoals bij linoleum, ' 

, / 

j' 

of grof, zoals bij een pas omge- ' I " 

, pláegde akker, De korrel of tex-- , wél ,een ééndu}dige relatie tussen ' Door die'teXtubr zien we ook de 
tuur van het waargenomen opper- , optiscpe :structutir en de 'Iay-ouf drie blokkeq uit diepte-b!okkèn 

, vlak c~rrèsP9ndeert met de struc- van de omgeving. Elke vierho~k , ' aïs even grQot. Toch zijn hup, 
, tuur van het omringende lkht dat 1 ..levert dan een ander specifiek net- " "afbee'l,dingen niet even grO<?t. AIS 
in een observat,iepunt toekomt.' , ' vliesbeeld op. Je kunt zien ~aar ze ' je de moeitèneemt om ze op te 
Deze optiscne structuur specifi- zich precies bevinden, hOe groot meten: blijkt het rechter blok, \ 
ceert het oppervlak en de voor- ze zijn, en wat hun vorm precies - kleiner getekend is- dan de andere' , 

-werpen die zich erop bevinden J; - Is, (Voorwerpen zonder ko~rel zie twee. Maar hun relatie met het I , 

zeecyrecies, zonder datJe dat , je niet..Een spiegel neem je' niet 'grondvlak is wél gelijk. Zij bedek~ 
, hebt moeten leren. Gibson'noemt waar. Het glas van een' raam waar- . ken allé drie"één vla~je van het 
ditde optk array: En -als het obse'r- f Goor je naar buiten kijkt even(nin. raster dat de textuur van het ' 
Vàtiepunt beweegt spreekt hij van I Tell?ij er, vuil op zit. Textuur dus.) gr~ndvlak weerge~,ft. Het zijn deze. 
optié flow. ' . 

, Diepte: text~ur , ' 
" 

In diepte-korrel zie je de twee ' 
, 'vi~rhoeken uit diepte-ambigu', 
, weer afgebeeld; met de twee yet- , 
. schillende netvliesbeelden erbij. , 
Met textuur 'bestaat, er duidelijk 
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" ~Iaties ,van de blokken ten elementen: ook als hèt ~tandRurit De verschuivingen op het netvlies 
· opzichte vah hei grondvlak die ,van wáaruit de,omgeving hekekel1 die bijeen rewêging van het óog '" 

I '" . . 

bepalenwa~ we ,zien, ,en niet de ' ,,,,,wordt wisse,lt, 'plijven ~paaJçie horen kunnen'als volgt beschre-
afZonderlij~e blokken. Een klassie- 'optische relaties tussen de ver- ' , ven worden (zie paraJlax.sbijt): 
ke ilIus'tratie hiervan is een foto ' schillend~ textuureleme'nten con7 " Stel dat ikmijn hoofd van links 

• van een Vrouw 'in een lange,gang. stant. Er 'i's-zelfs meêr informatie ' ' 'naar rechtS be~eeg en dat ik mij'1 
, Het gedeèlte van die foto waarop dan je-mèdweé siilsia~nde ogen ' J plik op een :vast punt gericht ",' 
de vrouw iS',afgebeeid :verd , u~tge: , ~unt ~rijgen. Het is nier zo moei- ' houd: Dan zal alles wat zich vóór -
sneden en qp een ;md~ré plek , _ lijk,in te zien dat bèide situaties' uit " dat zgn..ftXa!'i~punt ~vrndt tegen ' 

.' lagér in diezelfde fpto nogmaals ' ,," 2ogen/par..aJlax dezelfde diep- , ' mijl) beweging~rich!ing in .lijken te ' 
gemonteerd. Dat betekent dar " teinformatie opleveren. ' ,verschuiven, terwijl aUes watzich " 

2ogen/parallax ' 

, parallax-sbift 

beidè afbeeld,ingen Van vrouwen ' ') 
/,' r, ' <IE,,"'" _____ .,.--

fysisch preèies g~lijk zijn. Maar ' , ' ' '\ 
\ \ , 

\ , 

, :t 

doordat de voorste'vrouw veel ' ,­
minder textuur.elementen van het ' 

• - I · _ , • 

grondvlak bedekt d~m de achterste - , 
,\.ijkt ze veel kleiner. De achter- ',' ", 

· ' . ' I 

· grond blijkt onze waarneming op " , 
' ~ een veel ingrijpe,ncter m~nier, te ' 
, bepalen dan vóór de komstvah' , 
, ' Gibsort werd aängenomen. Het-

'. ' zelfde:,geldt voor de beweging. , 

Diepte: b~weging 

Wanneer de waamelJler, zoals in 
\. , het echte leven, nie~ v~stge~ 

schroefd zit, maar zijn hoofd.kan :. 
'. bewegen, Krijgt hij meerîntorma­

tie over zijn omgeving: Wederom 
door relaties in plàats v,iFr iosse 

" 
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3D-systeem, 
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, aèhter dat fDcatiepunt bevindt 'met " . . \ - . . 
) mij mee lijkt te bewegen. Zo lijkt " . 

bijvoorbeeld de maan steeds met 
, je mee te reizen. De greotte' van 

de pijlen ifJparal[aX-shift geeft' 
, Ook de grootte 'van de desbe- ' ; 

treffende verschuivingen aan. Als 
, deze diepteiriformatie echt , 

, 'gebruikt wordt door de y.raarne- ,' 
mer, qan mOet je dat in exreri- , 

" ,menten kunnen aantónen; en dan' 
moet je op basis ervan ook een 
werkingsprinçipe kunnen ontwik­
kelen voor driedimensionalè 

, bewegende beeldweergavesyste­
men.' Dat is een gedeeJtevan het' 

, , De menselijke maat ' 

" onderzoek wàar we: sinds enkele 

, Bij het denken over 'ruimte' wordt 
het begrip 'meten' maar ~I-te vaak : 
opge'vat als los van de menselijke : 
mäa,t. 

'- tijd mee be~g zijn. Een voor,pee!d ' 
van zo'n nieuw, op de beweging Mensen h~bben in de loop van de 

" , gebaseerd, 3D systeem staat gete-,' , geschiedènis'altijd matèngepruikt 
ken(nn 3D-syste.em; Het heeft " om uit te kunnen drukken hoe~ 
-geleidtot patenten en word~ veel schapen ze hadden (als ze' 

el-voet.paJm, onder (neer geïmpleirienü~erd in \ meer schapen dan vingers had-
, een endoscoop '(een '9ptisch " den) of ~oe groot een brood is. , 

geleidende', slang waarmee e~n , Daarvoor IS het nodig om het eens' ' , 
, chirurg het maag-darmk;maal in te zijn over deze matetî. In de . 

kan'kijken) die, je een' goede. drie- geschiedenis is er een evolutiè te 
dimensipnale indruk ge~~1 ein , zien van overeenstemming in 
bàgage-inspectiesysteeITI dat een ( kleine 'gemeensçhappen naar 

< ruimtelijke indruk ~eeft van ~at er overeenstemming .Op' mondiaal 
zoal in je koffer zit, en een multi-, ' niveau. In de oudheid refereerden 
media systeem (Smets l '1992 ~). , maten, naar menselijke afmetingen 

, , , . 

" 

, . . \ . / 'M"'" , , \ , 

'), . " 

f" ' 

.. - ... 
\ 

of rn~nselifke gedragsmogelijkhe­
den. io gebruikten de Mesopota­
mië,cs de el (de afstand van de elle­
boog tot de vingertopPen), onder­
ve~deeld in twee voeten die elk' 
'weer zijn onderverdeeld in 'drie 
handpalrnim qie danwee'r elk 
onderverdeeld zijn in vier duimer,z 
(zieél-voet.palm). Xenophon 
gebruikt i,n 'zijn Anabasis dag~ars-

, I 
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en (parasa,ngen) oni. qe afsta.nd opvat'tingen leidden tot d~ Franse 'en industrie enorme diensten ' . ," 
, tussen steden 'aan te duiden. :&n revolutie waarbij iedereen gelijk bewezenJ)~nk alleen al a~n het 

' / / ". I 

~ nadeel van deze maten'is dat niet, werd verklaard aangezien Jede(- ,feit' clatdeielfde etnheid gebruikt '-
alle mensen even'groot zijn of , ' ~en dezelfde ratio (dai.betekent werd om verschillende groothe-

. even, snel lopen. Elke 's~d had ' ,niet àlleen 'geest', maar 6ók 'ver-den te meten, zoáls lengte van een 
, daarom zijn eigen stadswaag waar , lhouding') bezit en er gee~ godde- voolWerp als de àfstand tussen ' 
'-de plaatselijke gewiçhten, 'afstan- " Iijke voorkeur-voor bepaalde klas- ." st~d~n . In h~t Engelse"Îrnperial' 

\ " d~n werden vastgesteld. Elk pro- "sen of personen bestaat. Alle, , systeem is dat altijd nog ni~t het : , 
., .. dukt dat i~' een stad .werd 5innen~ maten moesten dan ook een r::atio.' geval. Een i~ch (duim) ,hè~ftgeen 
, , gebracht moest dan 90k gpn'ieuw ~ ' nde grondsÎag krijgen. Zo werd d~ 'verband met een mijl, maar ze ver­

, gewogen worden en daarvoo,r .. \ 'metet (de lengte vàn een bepaalde , wijzen wel allebei' naarlichaams- . 
. . J . ,, \ ' , . . \ . " \.. . . 

moest dan een tol betaald worden: platina sta~f.die in Sèvres bewaard , maten. . . ' ' ' 
Maar ook dichter·bij huis worden' , . wordt) a~ ee~hejd van le~gte en " Maar het metrieke sys,teem js niet 
dit sport maten nog ,iltijd : " " afsiandingevoerd voor hét gene-le het ~ste voor ontw.erpeçs, omdat 
gebruikt Een wandeling wordt uit~ , land, Om. handel tebevordáen' de.Verhoudingmet het lichaam '. 
gedrukt in uren, een ;~fstand ~ls" , , werc!en plaatselijke .toibarrières' onduidelijk geworden is."De Zwit-

, een boogscheut of uren' rijden, to~ opgeheven (te vèrgelij ken' fl1et de ' serse architect Le Carbu'sier ont-
,voor kort werd oP de ma~k~ oe el " Europese éénwórding). wierp ,een heel niE~uw systeem, \ ' 
nog gebruikt om de lengte van : Dilsysteem had nog eenbijko- ""r 'gebaseerd op lichaamsvethoudJn-
stoffen te meten ... ' -, ' .'" ,mehd voordeel: ,aHes kon makke- ' gen, om bv. hoogtes van plafonds ' 

1.... " • ,) . .' • ' . t • , _ 

In de 17e ~n ,18e eeuw vàn~ er ' ;' Jijker gecontroleerd wor~en. De in oouwmodules te bepalen.' 
een revolutie in het denken plaats. idealen van de Franse revolut)e 
Ondetrhe~(door het toepassen ' , lie~n: nameJijk nogal snel uit in 

, vahhet:t\rabisch ,cijferschrift , tirannie.'De vetove'ringstochten 
kende de wiskunde een enorme ' Van'Napoleón hébben dit liéndelig 

, ,opbloei omdat rekenen veel een-," rnatensysteem over heel Europa 
, voudiger_werd (probeer maar "s (Groot-J3rfttannië uitgezonderd' , 
xxv met IX te vermenigvuldigen " natuurlijk) verspreid. 
vergeleken me125 en 9). Het alge- , Het me~rie~e matensteJseI (het " 

, meen, geldend~ (én dit werd opge~ ' 'tiendelig velWijst-stiékemnog naar ' 
, vat als het~tionele, zie eèrder) ' .'" ,de tien yinge'rs maar isqok h~el' 
.. kviam op de voorgrond: Deze ".. ' eenvoudig) heeft in wetenschap 

- ,\ ' 
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Voor ontwerpers zijn er twee ' 
mogelijklieden om de' mens. in zijn 
ontwerp te betrekken.·Ten eerste 
kan" men ontwerpenyoor ~en . 
bepaalde doelgroep. Babies .heb-· 
ben,andere Iichaamsverhbudingen 

- dan-volwassenen.: Bij het ontwerp 
van een couveuse kan men hier-

, , 

" 
. ) 

Conclusies v . 
"' 

. ' I 

De belangrijkste conclusies uit deze waamemirigstheorie zij n, voo~ zover 
het het ontwerpen betre~, de .volgende: . . . " 

. . . 

. 1· Elke waarneming, dus ook elke beleving van ruimtelijkheid, wordt 
niet zozeer bePilald doorde waarneming van vormelementen, als wel 
door de relatiepatronen in het ons .oinringeriäe licht ~n onze bewe- -, 

mée rekening houden. .' . 
Een twe~de mogelijkheid is het ' .} 
zoeken naar dimensi~loze groot­
.heden, grootheQen die uitgedrukt 
worden als (;!en fractie vari een 
individuele 'fichaamsmaat. Zo vond· 
Wárren (19's4 .~) dat de ' maxim~le 

. ." ging. Om ruimtelijk te zien hebben we dus geen plaaq~s nodig, maat · ' 
. eeiUer een soort van .inreçfe~entiepatronen tussen bnze 'hande,lingen ' 

en hun VIsuele (en al}dere) cohsequenties .. ·Een voorbeeld hiervan is 

'. tteehoogte voor het beklimmen· 
van een trap de verhouding is ,tus-. . ) , 

. sen de stipnoogte en de been- '. . 
lengte van e~n pe~oon. Deze vèr-' 

. houding is c09stantQver mensen 
en is dimensie loos, verwijst niet " 
naar.ineters ofcentimeters: 

heChologram. , . ' \ 

2 Elke waarneming 'is standp~iltelijk. Theorieën (zoals die van Marr, 
1982 ~) die sun,dpuntelijkheid in he~ uitèindelijke perèept ~~tken-
nen zijn, alth()ns 'voorwatdit punt ~treft, nonsens. Implementaties 
(zoals patroonherkenningçoor de computer, vinden van een bepaalq 
doel in de· ruimte door een robot) die daarop gebaseerd zijn en die 

. . deze relativiteit jn de ruimte~aarneming ontkeQnen zijn tot misluk-
ken ,gedoemd. . , . 

. / 

'Gevolg: de keuze van een standp~nt ~ïnvloeQt de verstaanbaarheid 
" : vaneen afbeelding. ' . 

', 1 ' 

\ . 
, . . 3 Elke waa~neming, dus .ook elke beleving van' ruimtelijkheid, is gekcip- . 

·.peld aan de lichaamseigenschappen van het wa(Jmemend Ol~anisme. 
In platlanè en in byperspace is er een andere ruimtewaarner:ning dan 
in onze gewone driédimensionale wereld. ' Daár zullen dan ook . 

. andere' zintuigen ya!1 belang zijn. De'waarnemer is' geen 'Ttiring-
. : machine, geen ma,Çhine die willekeurige abstracte bewerkingen uit- '. 

_ voert: 'wat je ziet wordt ook bepaald door hetsoortlichaam dat je 
~~ ... 

,---~------~',:: .-{ 

. " 
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, 'c , Nu doet zich de v~lgende ' .-
, ' parad9xvO"or.De '5' zie je in 

spiegelschrift (d.w.z.: je !poet 
vanJeehts miar links lezep), ~ 
rnäar niet ondersteboven. , 
De spiegel verwissèJt.dus 
wel links en rèchts, maar ni~~ 
onder en boven. Welnuiaat 
i's vreemd, want zowel 'links- ' : 

~ __ '--..".--__ --:-__ ' 'rechts als onder-boven ',' , ' " (',' 
'beVinden zièh fn het vlak van 

De 'figu~rtoont een st~i~er ' ,: de spiegel; als jede spreger 
{ die met de-kbp-ka,ntoa'ár jè ' ronddraait in zijn eigen vfak, 

' ,~ toe voor een ,spiegel staat ~', ' d.w.z; rechts n'aar boven en'z., 
, / opgesteld. Het spiegefbeeld" danverandeltdit nietsClan , C 

- van de mûnt~kant'is.weggé- " w~'t je te zien krijgt., Waarom 
, I~ten ~ Kun jehem intekenen?", gèdraagt de spiegel 'zich,dän ' 
(Het gaat hièf.bij alleen om de wel anders t.O.v. links-rechts ,' ~ Î ' 

'5' op de" munt eh je mag aan- " dan t.o:v .. ondêr-bove,n?' ' 
nemen dat de onderkant van 
dê.'5,' ondèr zit). ,~ 

, ' .I . r .' . 
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Inde spiegel zie je jezelf , 
, alfijd 'in spÎegél~ee{d',maar 

ep een foto cjf op TV zie jè 
,', jezelf 'normaal', d.WL zoals . 

0 0 a'nderenjbu zien. D~ derde 
figuur toont een opstelling 

" waarbij'je je h'aren kunt kam-
" men terwijl je jezelf onge~ 
.',' .spiegeld ziet. Deze opstelling . . - , 

heeft -afgezien van de prijs~ 

, 0 

o . ' I1 

, 0 

",' , , , 

, 0 

~ '. 

/ .,' 
I , 

\ ' 

, eerl nadeel: je kunt jezelf niet ' 
in je ogen kijken. Kun je een .. " 
goedkopere opstelling met 
.spiegels.verzinnewwaarvoor : 

. ~eze .problemen niet gelden? 
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. '0' p gave ~. , opg,~ ,v en ö pg,a ve 0 ' " 
~ .. ' - \. . ..' . . 

.~... I uite~nspiegelbeeldige .\ 
. - I.' " ·"f . I' . , ., were}d ko~t (wee~ je waar-', 

, . . . ". ' . om ~It ~an belang Is?).H?e · , 
. . kun Je Je da.ar van overtUlg~n 

vla een felefoonconversatie? 
"fr" " . Je 'mag hetwezen 'allerlei 

, .' -.,./ Jo ~ aanwilzingen geven en . 
_1.-:- ." , p~oe.fi.~sl~ten uitvoe~en om 

.. -'" dit Uit te vlOden. Het IS 

, I 

( . 

_....,.-____ ...:.....-_-'------' ___ -----..,..--.:...:..", bovèndien geen wiskun'dig'e 

· De woorden 'links' en ., . cipiéelonderschéid tussen 
.' ~ , irèchts' 1eide~ veel vaker tot ' links en' rechts?HieroVer . 

vergissingen-dim 'onder' en gaathet ~'blgende Sd~nce " 

opgave, maar je mag al je . 
kennis van biologie,schei-', . 
kund~, natuurkunde etc: 

'boven', vooral wanneerje ' fiction prpbleèm, ' __ 
iets niet g~sproken tÇJal ', ' Stel je,'vo,or: je 'bent een 

~alleen duidelijk moet mak~n. ' astronaut en hebt net tele-
I' Als je eeri tekening precies '., 'foO'n gekregen van een, 

, doorvertelt in deze,termen, . 'wezenver in het heelal. Nou 
, 'loop je de Kqns,dat de luiste- ' . blijkt tJit luUiè gesp/ek dat dit 
, . raar iich v.érgisttussen. ',' . . wezen enorm op jou lijkt, 

rechts enïinkseneen volle- ' . ,Wa.nt hOèwel het nog nooit 
.... dig spiegelbeeldig idee over- ' o_nze Mê~kweg heeft bezocht 

hóudt van wat je · bedo~lt. ' ' -of zelfs maar gezien- kent 
" WatJiriks' -isen wat 'rechts' • 'het jouw ~aál en)ijken Ijouvv 
Jijkt uitslui~end van een con':' , en ziJn beschrijving van je 
,ventieafte hangen, die je . wereld volledig identiek. ' .. 
· alleen kunt commuhic~r~n. " (Toegegeven; de kans hie'rop , 
doqrt,egelijk met~de luiste- '. i~ tamelijk klein~) Jij éh 'pet . 

. ' raar naar eenzelfde objeqt te. wezen ,wHlen:-elk~ar ontmoe- ; 
verw~jzen. ' Of Ztt er toch, . '. . ten, maar voor de 'zekerh~id 
ergens in de natuur, ,een prin- wil je eérstwEtten of h,ij niet , .' . 

· 33 } 

. gebruik~n. Hij kan alleen niet 
zien wat jij ku~t zien, en je . 

" m~g nie'ts met.de tel,efoon­
verbinding doen behalve .pra­
ten ,en luistere,n·. Is.er ergens . 
in rde né)tuur eén ,principieel 
verschil? . . , ,.. 
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~~ ~ '. Bij technische tekeningen is zichtén en ee.n perspectief- ~ 

'~ , ~ , ' '. het gebruikelijk OrT) ' drie . weergave voor d~ and,ere, , I 

~ ~ . orthogonale aanzi.chten te twee figl)re~. (N.B. vergeét " .... 
~ ~ tekenen, en om uit.het zicht · de stippellijn-conventie niet!) ,~ 

'~ ~ / 

.~ ~ ", ' g~legen randen en naden I, , 

,.Q ~ . 'doo~ middelvan stippellijnen 
: \ ' 

' ~' ~ " ~ 

c "1:: . . weer te gevell. De figuur 
I 

toont een:eenvo~dige vorm ' 
~ ~ met voor-en bovenaanzich_t. 

, 
.' . <-

.; ~ 
Teken zelf het bijbehorel)d , ,r 

, , zijaanzicht. Had je ,dat ook 
gekund wanneer de perspec- \ 

tiefweergav'e niet-gegeven 
was, doorhet derde aaniicht 

I' 
, . 

af te leiden uit de voor-en 
. ~ 

bovenailnzichten? Om de 
.1-, 

, relatie-vè oriëntatie van de . I 

,"J 

aanzichten aante geven, kun ' . , ", 

je de áaniichten ook 'op 'n '- , 

doosj~' t~k~nen. Opdraçht:, 
, ; 

" 
'\ 1 

teken:de ontbrekende aan-
\ 
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: . I 

-
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Dit is niet zozeer een ~uz~el, , gaten in.. het bijgetekende , \,' n~er je' dit procédé uitVoert ' 
, maar meer eeh oefening voor " pl,ankjè. Als alle drie de gaten ' met èlkvan ~'e &ie hier gete-\ , ' 
het ruimtelijk voorstellings-een kubus zij~, dan is het " " kende gatenpla,Rkjes. :Kun je 
vermogen. Neem ih gedach~r1Jakkelijk' Om'in t,e zien datde ' de gàten naderhand \(V~er ' 
'ten een stuk kneedbaa~ , , ,; ', re:sulterendeyorm ook een helemaal afslultenllJet de ' ,11 
materiaal (klei of boter) en " ,' kubus is. I ,v~rkregen vormen} Waar ', ~ 
duw dat I~ngs drie o,n'derling " Teken' de driedimensronale, heb, je de verkrege'n vormen 

, ,'loodrechte assen door de ' , vorm d,ie jé overhoudt wah~al eens eerdèr gezien.? I,' 
I " , ' ,, '1 , " "' : 
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. Geef aáh hoe de hiernaast 
getekende vorm (een kubus 
mét gaten in een,k'ubus met , '. 
gaten in een kubus met . ; 

,g-aten,\vaarbij de kleine 
kubusjes net niet uit d~' gro­
tere gaten va,lIen) gemaakt 

. - kan' worden met behulp van­
een draai~ en frees,bank. 
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Deze 'oéfening bouwt voort 
op' 'persen en vullen': Verzin 
een' tuimteliJke vorm dié in 

,drie làodrechte r.ichtingen de 
~ ______ --,-____ '. 'hl,ernaàst getekende drie ", 
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., . schaduwen werpt Voldoet, ' 
) 'de opiossing uit 'perse!) en 

vullen"? Kun je '~r nog 'andere 
'vinden?' ," . 
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'. Onde·rzoek,over be'eldden'ken 
" :.. ", . .... ., ...... . . ' . ~ 

",' . 

. ( 

N~ 'de theorie in "Oéfenlngen . 
wordt het nu tijd om bns enkele ' 

I vtag~'n te, stellen over beeldden- -
ken ?elf: De eerste vraag die in de 
wetenschap gesteld wordt is of 
beélddenken.wel bestaat De 

. tweede is wat de overeenkomsten 
I , 

en verschillen zijn met waarne-·· . 
men. De derde is in hoeverre de 
yerbeeldlng steunt op mentale 
beelden ("pictures in. tbe niind"). 
De vierde vraag die soms gest,eld 
werdt is wat de preciese bijdrage 
'is van beelddenken in de ~nsten,' . 

'.. deweterischappen, ~n het ontwer­
pen. ' 

'- Bestaat beeldden ken wel? 
( . 

. iange tijd werd de stelling voor . . 
. waa~ aangenomen dat, ereen ver-. 

activatie ' schil is.tussen conceptueel 
\ 

. Oo'gisch-rationeel) denken en per-
ceptuèel kennen. Niet alleen voor 

. I . 

. . . schilders en beeldhouwers, maar 

Ook Sigmund Freud.maakte'bil 
het begin van deze'eeuwonder­
scheid tussen tW~e ~àorten den" 
ken: het p~imaiteel'I het secundai­
re. De eerste.soott, die hij voor- J 

beeld .optreedt als je droomt,.is 
as50ciatid'en inductief van aard 

. terwijl. het twèede deductief ew . 
Iqgisch IS. Carl J ung (1963 r~) gaf ' 

,. een meèr poëtische omschrijving 
van Freud's onderscheid, en sprak 
van Eros en Logos. Die twee . '. 

. , 1\ ' 

begrippen overlappen grotendeels 
Fre~d:s opdeling, maar Jung bena-

. drukt bovendien dat de eros intuï- . 
tief werkt, op basis Van gelijkenis- . 

. sen terWijl de I0SCJs 'vooral dè ver­
schillen tussen keninhó~de.ri ' . . 
belicht. Die tweedeling is later nog 
uitgewerkt door Werher (1948 ;p), 

. Bij bee,lddenken (ofwel primair. 

..... 
i 
> .,-

\ 
\ . 
\ ' 

\ 
\ 

\ 

\ . 

denken ofwel Eros) zijn de kenin-
· hoûden ongedifferentieerd,. terwijl 
· deze bij het talige, logisch~ratio-~ 
· rieel denken sterk gedifferentieerd 

. en hiërarchisch georganis~erd 
?ouden zijn. Het ongedifferen­
tieerde denken treedt vooral op 
als je heel .erg ontspannen bent, 
bijvoor.beeld tuss'en waken en sla­
pen in, of als je nét hee'l erg 

.' gespannen 'bent (vlak voordat je te 
horen krijgt of je ontwerp al dan 
niet door je opdrachtgever geac­
cepteerd wordt). Zie activatie. 

.Later is uitstudieS van psychome-
1rlei, wetenschappèrs die psychi­
sche eigenschappen proberen te 
meten, zoals Gardner (1983 ~}" .. 
inderdaadgebleken dat er ni~t 
'één soort intelligentie' is (zoals 

I 
/ 

, 
I 

/ 
I 

./ 

.p 
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I. " ookvoqr a'ndere kuristenaars, 
.... 

" .. ) , U 

I " I 

I, 
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( . 

zoals dichters~ dansers, schrij~eis, ' 
musiçi, en voor sommige geleer- I 

, d~m was het qestaan .van beeld- ' 
, / , denken een evidentiè, ' 

" 
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lange tijd gedacht werd), maar dat 
vèrschHiende intelligentiesönder- , ' 
scheiden' kunnen worden (zie ook ' 
het kaderlnielligetitie); , , 

~at is intelligenti~? ' 

Ongerintelligentie verstaan we dè\ 
vaardigheden ~n vermogens waar~ 

, doo~ iemand prob~emen k~n " f 

oplossen als hij ze tegenkomt, _ 
l11áar ook y.raarmee hij problemen;' 
kanvindel1 en Creërèh ~ Het gaat 
d~n wel om probl~men die binnen 
de gegéven cultûrèle en persoon-
lijke context nuttig zijn. Op basis 
van d~ in het kader lntelligtmtie 
genOemde in- en ui1:$luitingserite-
rià is Gardner tot de è~nclusie 
g~komendat hetJ'tijçl-ruimtelijk -
kennen' (de term die hij hanteert ' , 
'voor beelddenken) een aparte en ~ , , 
, belangrij ke familie va~ vaardighe- " " 
den en vermogens is, 

, ,Net zoals bijdelogisch-maihema-
\" , 

, tischevaardighedel1 en-vermogens'", 
is het tijd-ruimtelijk kennen nauw 

, geoonden aan demotonek Een , 
( njet-aC(:ura~~ motoriek gaat me~t.;" , '" 

a1 ook g~paàrd met ~en niet-accu-
1_ . r ' . , 

\, 
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mie tijd-ruimtelijke percepti~. Kin- Carolinaeilanden kan feilloos tus-
deren met een verlate,lichaarrisia- sen h'Ünderden eilanden door 
leraliSa1ie. (voorkeur om 'hand~lin- zeile~ en zijn,weg vinden.' 
ge'n op één manier; bijvoorbeeld' , Maar wat het meeste opvalt is dat 
met deré.chter hand,uit,te voe- " i,ri,alle culturen (bij de Pulawats, 
-ren) hebben dok een verlate tijd- " bij de Inuit, en bij ons) d~' hoogste , 
ruImtelijke orientatie (kennen 'van realisaties op dit gebied dikwijls bij 
begrippenparen 'links-rechts;, " oudere mensen voorkomen. Denk 

, 'voor-achter' en zeker van 'giste- ' .' áan Picasso, Titiaan, Moore, . 
ten~inorgen').1inkshandigen heb- ' Chàgall.:. Terwijl, bijvoorbeeld, de 
ben 'gemiddeld een veèl beter tijd- ' logi~ch-rriathemat1sche yaardighe-
ruimtelijk inzicht dan rechtshandi- den kwetsbaatzijn op latere leef-
gen.Je vindt aan ook ~eel mee'r . tijd,is di~ niet het geval v'OOr'dé "' 
linkshandigen in inge'nieursoplei- tijd-ruimtelijke vermogens ' '"", 

" dingen"enin het bijzonder bij -tenminste: niet bij hen die daarin 
industrieel ontwerpen en bouw- gètraind zijn, Gardner (1983, p. 
~unde, dan bij andere öpleidin- 204 ~) zegt daarover: - . 
gen. ' "Eris een Gestaltgevoeligheid, een 

zin voor hergeheel, die erg 
\., 

Als we de culturele ontwikkeling . \ .~Iangrijk is bij het beelddenken; , 
van deze vaardi~heden bekijken , en die,e~n beloning lijkt voor_het ' 
valtop dat wij et, 'in'vergelijking ouden vorden -een- toenemend 
m~t bijvoorbeeld"primitievè' , vermogen om het geheel te 'raar-
srammen als de Inuit (ESkimo's) , deren, om het pa'~roon te ontdek-, , 

, . en P\JlaWats~'maar arm van af ' ken, zelfs als de details ervan ver-
komen. Inuitkunnen gemakkelijk- ,lOren gaan. Miss'chien berust wijs­
er ondersteboven lezen, ,figuren , heid op deze gevoelighe,id voor ., 
uitsnijden.onafhankelijk van de i ' PGitronen, vbrmen en gehelen:" 
oriëntatie van het object dat z~ 
nabootsen; ze ku(lOel1 gereed­
schappen herstellen die ze niet 

Maar ook ~.I wordt beeldden ken ' 
doorveel mensen ge,bruikt en aJ 

, kennen. Een Pulawatvan de , wordt het als een apart cluster van , 

\ ' 

, .. 

vaardigheden én vermogen~ , . 
beschouwd', dan zou het, toch nog 
.kunnen dat~ei maar een bijver- ' 
schijnsel is, iets wat er eigenlijk, 
niet erg toè doet e~ wat te reduce- , 

.' \ . . \ 

, ren is tot iets anders. Net zoals ' 
,een '~eJdsche~ :erg nuitig is ;I~' 
je je éomputer wilt gëbruiken, ' 

, maar niet echt nodig. Je zoL\ Ook , 
mer andere outputkanalen; een ( 

, printer biivoorbeeld, tOe' kunnen." , 
oe vraag naar de precie?e 'aard 7n . ')' . 
functie van beelddenken stemc!e 
wetenschappers in eers~e instantie . 
huiverig. Dat komt of'!1dat het een 
verschijnsel is wat behoort tot het 
s\)bject zelf Het gaat om mentale 

', beelden,nietom'dewaarneming " 
. I 

van dingen inde buitenwereld. -En , 
-vaak bestaat de misvatting,dat 

\ . 
zulke subjecti~ve versçhijnselen; 
'niet vatbaar zouden zijn voor con­
trole: Dit soort huiver werd ook ' 
wel ingegeven door de modes ,die 
er de laatste vijftig jaren inde psy-

, chologie geheerst hebben, Het 
behaviorisme vierde hoogtij. Dat i$ 

, de opvatting waar hèt, gedrag , , 
\V~rqt opgevat'l1ls een uttWéridlge 
reactie (R) op een uitwendige , " 
,prikkel (S), en waar de betekenis 
~an die prikkel tussen hàakjes 

;'\ 
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g~zet wordt. Een~puur' mechanis-' re~ om de vraag aan te stél!en. " Ondanks ç1eveJe ervaringen en 
'tisch ine~s~eld dus (S-R psycho-Twée manieren gebrtlikten plaat~ experim~nt~n zijn ee toch nog 
logie en geen S-O-R psychologie', jes, de andêre twee(teks1. Boven- onderzoekerS die blijven twijfelen 

/ waar S staat vOor stimulus/ 'R,voor dien gaf de h~lft van de pla:àtjes ' \ aan Q€t bestaan van beeldden ken. 
· reactie en. 0 voor organ!sme-). De ' . een 'correcte hint', en de andere' Kan een 'mentale voors!èlling, bij- . 
· studie van de waarneming, laat helft eel! 't~genwerkende' door \ . voorbeeld die in een droom, tot ' . 
. staan die van het beelddenken ., ~ het ene.voorwerp groter dán het inzicht leiden, of is er steeds eerst ( 
'verviel, want zij werd niet weten- . andere weer te geven· (zie Pflivio). . het inziCht ciat vèrvolgens de visu-
schappeiijk bevonden. :," De resultaten, ook getoond in 'de . ele voqrstelling oproept? Pylyshyn ' . 

r -Sin~sdie,I{, in dezeventigér,jàren, ' figuur;. toonden dat de besfissing (o:m. 1979 ~) is, een .belangrijke 
toen het behavi~rismeOp Zijn .', pleitbezorger van het laatste 

Pa/vlo ' retour was, is geblek~n dat beelp- " ( , ( . standpunt. Ook Dennett (1992 ~t . '. 
denken wel op een contr0leeroo- , .' '. bijvoorbeeldstèlt dat het brein. uit-

, re, w~tenschappelij~e 'wijze aange- .' . . 8 r" --" ;ï '--':"; ~-- .. ,"~ .. , .. ~ eiQdelijk sleéhts ee.n gecompn- , 

, \ toond en bestudeerd kan 'Y0rden. ' . i.; , t~:.: .. ,~"~~,~~l , . ____ ~ ~;;;;,~:~'~:~ teerde machine is. De infOrmatie 

. ~~;:~~~~':~ken aan ~ivio; 1~m fit; -~ - ... ,r;jf'r'j :'bi:' brein oom' gerè~uceem . . 
~ ; ~ ~ i ' , I 'r 

.' ·t: .s :.. ................. : . 
Een ya'n-de,allereerste èxpeiimen- \' " '. ,Nochtans 'wordvhet hoe langer 

. ten tx:trof de kwestieofbeelden" Co''''.7V6~T ., :- , 'NOONG,Mf<T' hoe/me~r duidelijk dat qe weten- . 
op dezelfde manier gerèpresen~ " , . schappelijke feiten ~nkeI. verklaa~d 
teerd worden als woorden. Paivio . kunnen worden als men het eer- ' 
(o.m. 1978 ~) vroèg iijn' pro~fper- .' civer welke de grootste was s~eller . ste standpunt ac~epteert ~n beeld- . 
sorien een gröol'aantal ma)en om . . ,&e!10men kon worden met plaat- denken als kenwij~e op·zich bestl,l-
· van twee plotseling getoonde ' . .jes dan met woorden. B9ve~dleh . . deert. (D!t qetekent ook da t het'· ' 
vdorwerpe.n,bijvoor,beeld een ' (bléeltde'h(nt' alI~ente helpen bij'" . begrip informatie anders gedefi-
lamp en een zebra,· zo snel mQge- plaatjes, en leverde hetgeen enkel . nieerd zal moétert ~orden. Het Îs .' 

. , . F' . ' , 

lijk aanfe geven welk van de twee voor- óf nadeel op bij woorden. dan niet langer àlleen. een. kWestie 
d~ grootste was. Hij registreerde B.IijJsbaa~ kunnen we di.t soort ' van hoeveelheid, vaninforma'tie.J 
daarbij de reactietijr:i'van aepr"Oef.' ruimtelijke vrage~ sneller, e·n. , - grootte. , 

. :. ' personen, ~n vergeleek de, reactie- waarsèhijnlijk effici~nter, be~nt- , ~n de ~tuçlie van deJwaàrnerning 
tijden bij vier verschillende ma,n~e- woorden via beelderi dan via taaL en v~n het beelddenk~ri speelt de " ) . 

" 
". 

J . :.. / 
, I 

, ; 
I. r:... 
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L/R-stim .· hoedanIgheid, .des09rt informatie. 
een even grbte rol. Het betreft 

, hier gedragsinformatie: informatie 
die de koppeling van perc~pti'e en ' 
actie mogelijk maakt.) Er zijn ' 

. ( ' .. 

.' \ -

.. è:Çb 
, A . . . A I /\. 

voRM FUNC.TIE voRM FUN'TI~ VOIlM ''',..'TII! 

, : ) . namelijk heel wat gegevens die . 
erop wijzen dat de ene helfrvan 
.onze hersenen vooral de verbalé 
inform~ltieverwerking herbergt, ~ 
terwijl de rechter hersenhelft '. 
beter is in beelddenkenXHellige,·.· , 

. '/' . \i . , .. ,/ '\a .,/ '\, . 
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1990 tJ?). (Meer precies stelt Helli- ' . teerd uit de bovenste rij va~ UIt appear,s that there are aUeast . 
. ge, daarbij verwijzend naar o.m. . LlR-stim. Daarna woedt hen two main encoding systems: a . 
Bradshaw & Nettleton, 1983 t?; I gevraagd wat zij gezien hebben: zij . verbal~$equentiarone attd an 
dat' "theright hemisphere is supe-. moesten uit de onderste rij pla~t- i~gery-spatiakparallel proces- , 
rior to the left for certairiaspects jes er een aanwijzen, diegene. die . sing one. Both are,needed for 
of 1{isuospatial anti manipulospa-' .' h~t meest op het'zójui.~t getoonde optim!-im junctioning. th'e image: 

· tia/ prpcessing, " .. -FI/e right . plaatje leek. Wanneer het p1aatje ry system, duf!" to its concrete and 
hemisphere is a/so superior to the links in het vi~uele veld werd aan- . \ contextua/ nature appears more ' 

· left for the ptOduction ànd per- geboden (d. w.z. aan de rechter akin to percept(on. In fact, it bas 
ception of ~otion. ") hersenheIft), d~n was het ant- been con:'vi'ncingly demonstra~ed 

Een kenmerkend experiment is 
.' het yolgende: personen bij wie de 

verbinding tussen de hersenhelf- . 
ten was doorgesneden (iets wat . 
gebeurde' bij de bel)andeling van · 
epilepsie).kregen de opdracht hun ' 
blik op een punt óp een scherm ' 

.'. -yoor hun te fIXeren. Vervolgens 
. - werd, links of rechts van dat punt, 
· h~e1 even'een tekening geprojec- '. 

( 

woord vooral gebaseerd opgloba- : . that an image.aiul a percept. cán~ . . 
~ \ ',' • 1 __ 

. Ie vormaspecteo. Werd. het daar- not be distinguished from each 
entegen in het rechter visuele veld. . other on the basis of any intr(1'l,sic 

· ,aangeboden (Hnker hersenhelft), qualities of either phenomenon. » . 

voopil op .fu~ctionele overeen- . ' . , . 
komsteit Vqlgens onze opvatting is het koh- ,,' ' 

. zich tig een onderzo~kslijn die d~ 
. In 1977 is een. nieuw wetenschap- ' laatste vij~ien jaár rijke en niéuwe 

L.... . " 

,pelijk tijds.chrift opgericht, bet resultaten opleverde áf te doen: als 
joumalofMental lmagery, 'Qat in . onmogelijk, 'gewoonweg oniç!at 
z\jn opening~voorwoorc! stelde: ~ men' perse wil volhouden dat ons ' 
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, van elkaar geroteerd waren (en ' 
'natuurlijk met t~keninge,n die niet 
!TIet elkaar klopten), Hoe groter 
de rotatiéafstand tussen beide 
obi,ec\ten waren, des te lànger ble­
ken de reactietijden, De proefper­
sonen zeiden dat ie de taak uit­
voerden door zich e~Îl vqorstel­
ling te vormen van deeetste " ' , 
a~elding en die 'dan men~al 

/ 

" 

naar de positie van de andere 
, 'afbeelding toe te roteren, H~t is 

- _ opvallend dat er een rechtlij nige ' 
" relatie is tussen de reactietijden 
, van de proefpersonen en,de rota- , 
, tiehoeken inde plaatjes, Blijkbaar 
'wbrden de beelden op een conti­
nue rIfanier en met een constante 
snelheid geroteérd. Mentale beel- , 
den kuren ?p dezelfde wijze als , 

~ voorwerpen en tekeningen wor-
. den geroteerd. Later werd deze --' , 
proef op nog' geava~ceerdere " 
wijie uitgevoe'rd Op mensen (o.m. 
M~tzler, 1973f,~) en op dieren. 

\ 

, , Ook duiven bijvoorbeeld gebrui- , ' 
ken beelddenken, Jè kunt een ana-
loge proêfop ze uitvoer~n en je' r 

. . . ' ..... 

verkrijgt dan' analoge resultaten / 
(Roitblat &Von 'Fersen, 1992 ~).' 
D~iven en OQk een heleboel ande- " , 
re vÇ2gels heb~n trouwens een ' 

~goed ruirIftelijk be~ld van de plek ' 
, waar hun nes.!: is, of 'Yaar ze hun 

voedsel 'veroorgen hebben. Dui-
f ven kunnen bijvoorbeeld foto's -, 

van plekken' jn de b'uurt 'van hun, 
h0k her~e~nen (Rqitblat & 

,Von,Fersen, 1992 ,~). 

, " 

" Een mentale voorstelling lijkt in . ' 
zoverre op een waargenomen 

j ' •. 
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beeld dat het ~venzeer g~ootte en De twee öèsch(even experimen- . Hij s'ileed een venster in de achter-
. \, ' 

ruimtelijkheid bezit en niet lout~r ten (en veel andere ook) geven kant van zo'n oog en bedekte dat . 
een beschrijving daarvan is. Het.·· aan dat informatie bewaard wordt met papiér. Hij zag dan een klein, 

: )beèld zelf is ruimtelijk, het .. . in een' vorm die gelijk is aan die o~gekeerdbeeld op dai papiér~ 
reschrijft de ruimte niet, Voor een . van de informatie die bij het waar- sc-b:erm: , 

/ mentaal beeld geld~n 1n dit ' . nemeh ontvangen wordt. Waarne-· Maar dat is niet waarvoor het net- . 
opzicht dezèlfde eigenschappen I rnings- en denkbeelden zijn analo-' vlies dient..En gewÖQnUfkgebe.ul}. 
als voor ~en waargenomen beeld. . ge representaties Viln elkaar (Roit- het ook niet. Plaatjes zijn niet 
Zo versmelten de Iijnert vaneen blat & Von Fersen, 1992 ~). ])~ar- .' . noodzakelijk om te kunnen zien . . / 
mentaal vQQrgestèld ~ch.uin Iij~en- bij diep je er evenwel geenszins' . Ook een hölogram laat zien tOe. 
pàtroon sneller tot een grijs vlak van uit te gaan .dat er zich beelden; Dat komtomdat de structuur van 

I çiandie van een men~al voorge- in de zin van \'pla~tjes', in het ~ . . : het licht de noodzakelijke' infor- '. 
stèld verticaallijnenpatrbon,' net hoofd bevinden. ' . niaüe levert om te kunnen zien. 
zoals dat bij echte lijnenpatronen, . ~ . SO!l1S kan die struçtuûr gOed ,~~t . 

. zoals die uit verSmelting het '. een plaatje' worden weergegevèn. 
geval is. Met 'sneller' wordt Ge!:!n 'plaatjes" in het br:ein Soms ~iet. Dat is.ni~t èrg, wa!)t 
bedbeid dat verder u,it efkaar gele-zolang de structuurpatronen 1n 
gen diagonale lijnen eve~ snel ver-. Het heeft gèen enkele zin over het licht intact. zijn zien wè toch:· . 

. . smelten als dichter bij elkqar gele- . mentale beelden te denken als (Ook het feit dat dehersenén zo 
, gen vertica·l.e 'lijnen. r .' over plaatjes die ergens in het geord~nd zijn dat'j~ er geordende 

, \ . 

" L '\ 

. 'hoofdterug te vinden zouden zijri. ' . neurale plaatjès van kunt iriaken is 
. Wie zou daar naar moeten kijken? ' w;eliicht alleen maar een epifeno-
: In de plaats daarvan praten ~~ ..' meen, Barlow et'al., 19:90 ~). 

·over het verbeeldingsgedrag, de. ' . Maar het betekent dat een plaatje, 
act van het beelddenkèn, . ' '. een foto, etc, niet zomaar gelijkge­

'steld kan worden aan "dat wat we 
Het is trouwens 00k bij dé waame- - iien". 
ming misleide'nd om h.et netvljès- -

/ ( , -.. : . -. 
beeld op te vatt~n alséen plaa~je. . 

"Dat Plaatje kán,wel bekeken wot-
.. den, zoals Desc~rte~ ,deed me~ een 
uitgeprepareerd osse-oog. . " 

. \ 
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op g a \te nopgaven: opQ ,ave n 
" ,De' figu~r"hiernaaSt toont een 

' " ' . " , , " c "\ \ klein~ viêrkant~ dràadraam. /, , ,,/ [J: U ' ,Als de 'verbindingIm schar- ' 
, , " / _ . / ,'; " ., nierçnd zijn, kant hetvierkant 

., , . uitgere ,~t worden. tot eef! ruit~ 

, I 

,) , 
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\ ' vorm; maar als overeen dia-

" ' [2]" , ,'. 90naa,: i nog een, verbindi~,g , 
" ,, \ ' " ' ' ,wor.dt toeg'evoegd, çan:ls de , 

r ' , , " ' 
. , ". ,, ' -: vorm star: 

\ .' . '{ . " 

" : 

\ " 

I , 

, \' 

" 
\ ) ~ . 

" I ' ' 

, " ) 

.. 
/', 

'" 

, _ L '\ 

( ' . 

,l . , , 
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, . ~ : 

Qe and~refiguur toonttw~e " 
grotere drËfadramen; iéd.er~ " 
bestáande uit 4x4 vier~antje's 
met 7 diagonaalverbindingen. 
Zijn deie als geheeLook stàr 
(bestand tegen ve'rvormin- ' 
gen) in hef platte vlak? Pro-

, beer dit op te lossen door de 
ramen in ged~éhten uit hun', 

I I' . ' ' .: 

va rn'l te tre kke n. 
I . 

-, 

. De derde figuur toont, een • 
',drlediménsionalevariant. Is \ '-. 

', de' getekende ku~us-starin ' " 
, drie dimensies? Zo nee, in 

welke iicntingis de kübus te:, 
yeryormep, en welke extra 

, v.erbi'i1ding,zou daftegen 
ku'nnen , ga,an?~ , " "', 
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o p g~y e n 0 p,g,a ve n opg,ave n 
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Dit is een eenvoudigevaria'nt I 

, op hetpiano-dàor-een-trap­
penhuisprobleem. Getekend 
is een 'piano', een aaneenge-' 
sloten starre vorm in een ·' .. ,) 
gang d'ie een haakse bó'cht 

/ ·maakt. Kun je zien (zond"er te . 
gaan uitkn~pperi. en proberen) 

• I ,. . of de vorm de hoek kan pas- , 
___ ----.:..--'--'--_'-'--__ . "sererlZonder de kanten te 

1 

. \ 

, raken? Welke van de andere ·. 
: getekende 'pI8nd'-vorrnen­

kunnen de hoek wél passe- . 
, ren, .en welke kunnen dat . . , J 

niet? 
. I. . 

.. Wat is de, grootste aaneen-
\ gesloten vormvan 'piano~ die ' 

'de hoek nog "om kan? ' 

.J .' 

" I 

" , 

, _ v 

\ ~ .' 
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<opg'ave,n-opgáven opgave~ , 
" . ' . ~ ' . 

Bev\ie.egt de trapP'erop het 
. ooderste p,unt netto' gèiien .. 
, vooruit of achteruit?,Zet in ' , \ - / 

. . I , . ' _ . 

gedaçhteneel1fiet~ neer op 
,elèn ruwe 'O'~dergrbnd en . 
d'uw tegen de onderk'a.nt van 
d.e trapper, zoals in de figuur. , ". 
is_aangegeven. Rijdt de fiets ,~ 
áls geheel dan achtèruit of . 

_______ ...:.....-....,.-;.- . 'vo'oruit?' 
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" ." opgavenopgavenop ,ga~ve,n 

o [JOD ,CJ) ", CIDn3EJ ,' • 
· Bij hetmaken van een per.- . Als je je st&ndpunt naar 
: spectiefaanzicht van 'een " boven kont verleggen kun je . 
- voorwerp~ héb je een enorme . ook het bóvenvlak van de . 

vrijheid in de keuze van het 'kubus 'in ~ bèeld'krijgen. Hoe-
· ·. gezichtspunt (standpunt): - ., " veel topologisch verschillen-
S~mmi'ge staildpu'nten laten . de·aanzic'hten levert die' . 

: . ,de·ruimtèlijke·vorm beter uit- . bewegingsvrijheid extra op? 
, ~omen dan andere. . HoeveeltopoJo9isc-h;ver- \ . 

Hierboven staat een zevental " schillen'de aanzi.chten heeft 
aanzichten va~ een kubus · . ' een kubus waarvan alJe:viak-

· die verkregen zijn do.o(er 90· . ken dèzelfde, kleur~ebben? 
· 'gradenom heen te lopen. Op Teken ze. 
~e eerste ,en de, laatste' n'alij-

. eken ze nogal ,op elkaar, zijn Teke.ri atle topologjsch'ver-

Teken de verschillende aan~ 
zichten van de 'hoge hoed'. 
Neem aan dat alle vlakdelen 
e~n andere kleur hebben. ' . 

. , 

· de tekeningen niet 'tbpölo- ' , .. schillendë aanzichten'-voor ' . '_.,--__ --:---:'_'---,-_----:,--
. . g.isChverschillend', wat wil · een 'ollen~ kubus, waarbij . 

·zeggen -dat je de tekeningen é'~n zijv'lak is verwijderd. Je 
· in elkaar'kunt v'ervorÎnen ~'''mag' ook 'het inwendige van ' . 
" door je voor testellEmdat ze - . de kubus.betreden, maar" :· 
· o'p zeer rekbáar ru"bber zijn , :'. moet je tekening' dan maken 

getekend. De overgangen ·alsof je een super-fish-eye-
naar de uiterste tekeningen ·' lens,gebruikt; d:w.z. dat je 
zijn wél topologisch verschil- ' alle kanten tegelijk op kiikt _ i 
lend>di'ekun iè niet bewerk~ ',' me~ je tekeni.ng., eOn dat de . '. \. 

· stelli.gen door de' tekening . raAd va,n de têkening altijd, d'e 
alleen maar op te rekken. ' . - . 'büitenlucht'.tooni ./ , . \. . \ - . 
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opgave,n Q,pgaven _opgaven 
I " . " . / .. • r '\ ' . I '. " ," . 

/ . . "den op het papier en trek een zitten ze aan elkaar vast, en 
, ..... j ~ . lijn' over de ·lengte van de zijn,het oylinders,Möl3ius~ , .. 

'band tot je 'weer .op je start- ' banden,ofnog iéts anders? 
~ , punt uitkomt. Wat is d~ leng- . (3) Herhà'al stappen 1 en 2 
'", të van de lijn? Doe hetze'lfde . -met de'zojuist verkregen vor-

aan de achterkant Van het m·en. . ' . 
papier.. , (4) Voen;ta,ppen 1 en 2' uit

J 
' 

(2) Neem e'en schaar-en knip mèt een nieuwe MÖbiUs- . . ) ' .' 

. de band langs'de zojuist band, maat trek dë lijn niet 
'getekende·.lijn door. Hoeveel .... h.a'lverwege; maar op 1/3 ." 

,' .. stukken papier houdt je over," afstand van de 'rand. ' .' 
Een 'Möbiusband' ,s een~ curi ~' . 'r J . .'. " ' , {" \Y" 

, eu's voorwerp. Neem ee[1 '.' . , , .. . ( . 
. strookpapH~ren' plakde . (, .. 

korte kanten aan elkaar.-Als~ .. 
Ie dat "ge~o~n' doet; houd .je 
een cylinder o,ver; maar als je , 
één uiteinde vanhet papier- ' ' 
eerst een halve slag draait, 

. d~n wordt het een MöbiuS-, , . v 

. band, een vorm met een aan-
: tal onverwachtee 'igensch~p-

pen. Probeer de. volgende . . I . 

' op'drachten uitte voer~ri, ; ' . ' .. 
eerst in gedachten, mis~ 

'. schien met bèhulp vani wat . 
_ . schetsjes of diagramfJlen, en . .. ' 

co.ntroleer j~ voorspelling,en 
, daarna 'in hetecht'.O'öe hetl< 

. . , . zowe, I voor eert 'cy!inder als 
. _ voor een· Möbiusband • . \ ,. , 

(1) Plaats een potlood mid-' / 
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op gaven·· 0 Pil ave D. op'ga ve ... 
I . '_ • , ". " ~' • .... r'" . \ " . . I ( • • I -.",., ~ . . ,. 

'De figuur hierboven toont De flguur toont d~ 'Penrose,-
,'eeneenveudiger variant van , 'driehoek', eèn zogenaamde 
het 'zuiver scheerwoJ'-sym- ' ,'onmogelijke figuuf die een 
baal. Uit hoeveel banden ' driedimensionale'Vorm sug- ' 
bestaat de vorm, en zijn dat gereert die niet compatibel is, 
Möbiusbaflden? Neem één ot ,met de onderdelen van de 

uit op je beginpunt? Heb je '. ' 
dan Ç1l1e zJjden van cie drie- ' 

., r 

• 

I ~èer strok~n papier en pro- " fig'Uur. (Penrose lei'dde de 
bee-r de vorm te vouwen. ' Jiguur 'af uit de,'bekende'vÎsu-

i Bekijk'de vorm van dè l a,ch- ,' ele.p,aradoxen'van Escher,)" ' 

, hoek bewandeld, of heb je er, 
overgeslagen. Alsje z'e n:iét 
allemaal gehad hebt: vormen 
de overgebleven zijden een ' 
tweede, 'gescheiden traject, 
.of zijn ze los van elkaar? ' , I 

terkaOt. Ziet'die er heuelfde' · Ernaaststa,at een geiedlF , ,') 
. uit, of is die sp,jégelbeeldig? . ceerde vorm van de drie-

, ' Maak in hei laatste 'gevái àok hoek, waarin je een MÖb1U'S- , 

, I, 

h'et spiege,lbeeld van papier. band kunt herkennen. oè I 

, / I , 

1 '. 

f . , 

, . 
',' .'. 

'I, 

, l" ' 

ruimtelijke vorm van de drie:' 
hóek i,S ook ~n soort Möbius:. ' 
band: je kunt op een zijde 
bèginnen en dat in lengte-. " , 

. richting volgen tot je aan de ' 
korte zijdepov,er'de rand gaat,:" 

, daarna h~t volgend'e vlakdeel 
, volgen. Kom je ~ó wèer altijd 

/ , . 
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Beeldd'mken·in kunsten.wetenschappen •. 
. - 'I , I 

De ontw,ikkelinrvan eim De ontwikkeling van de fiets die op creatieve wijze geéombi-
ontwerp' 

.< , 
, I , / neerihyorden tot iets bruikbaars. 

De geschiedenis van. de fiets 'is ~. " Is ereenmaar een nieuw model ' 
, Houten hersen, hobqy-hotsès, : 11 , vedal beschreven alsof het eén ", 'dan zal mendit~cx:Iel op allefJei ' 

, c safety-bicycles, mountainbikes en ,' , .lineair proces io~ betreffen: nieu- manieren proberen te optimalise- ' 
~panfietsen zijn maar enkele wi1le- we modellen zoudenlqgisch vpl: , rerl. Qp den du~r raakt men ech- , 
keurige v.ooroeelden van fiètsmo- ' gen op devorigemcx:leflen en dat ter weer a.ilO de~verni~uwing , 
dellen' dîe sinds' het begin van de ,p~oces ~ou geleidelijk over de tijd ' ' gewend, de vernieuwingsmogelijk-
neg~ntiende ee,uw op de markt ' géspreid zij [1' (zie bijv. Ferguson, ' heden binn~neen , bepaald' I11Ódel 
zijn verschenen. in hoeverre zijn, 1974 ~). Pinch en BÎjker (1990~) , zijn dan uitgeput, en men mbet ' 
beelcldenken en logisch-rationeel ,hebben aangetoond dat dit niet ~ weer nieuwe ptikke\s hebben wil 
denken Van belang bij het <;mtwer- ,opgaat. Datrer desqlniettemin, ' '~en een produkt innovatief vin- ' 
pen van een nieuw produkt? veehll impliciet, van een Iirieaire, Çien. In 'een dergelijk geval zal men 

, Hoe verliep de qntwikkeHng van ' ' Structuur van technologische 'Ont-·.,: een (~prongsgewijze) overgang 
de'dlverse1nodéllen vaii de fiets? ,' wikkeling wprdt uitgegaankcimt ,' zien naar een nieuw mcx:lel (ig 
De keuze van de, fiets als prcx:lukt ,,-olgens hen-doordat er in de ' . " dynamische térmen een 'transi-
is arbitrair maar is zéer geschIkt " r mee~te gêvallen slechts aandatht' . , tie'):' bijv. van 'OrCiinary' naar'Saf-

~ om de eerder beschreven ideeën wordt geschonken aan geslaagde ' e,ty' tWeewieler, 'Ten tijde van eên 
-< nader re' con~retiset'en. ' ' innovaties. Dè aard ,van de·ontwik- " overgang is er sprake van een 'mix " 

v i keling van, l;>ijvoo fbeeld, 'dè fjets, ('ktitiséhe fluctuaties'). Het ou~:le , 
In hè~ kaderfie.ts, wordt een " Kanbeter w~rden beschreven met ,' mooeI zal na e'nige tijd'}Vorden. 
beschrijving gegeven.van de ,ont- , concepten, uit de niet-lineaire ' verlaten maar het is nog niet dui~ i 

, wikkeling van de fiets, 'kort in een :' dynamica en de biologische eIVolu- ·.' delijk wat het nieuwe model za!, , 
tèkst e~ in· een oveaicht,'met - /' \ tie-theorie./·: . i worden en men ziet zelfs nog een 
afbeeldingen. Vervolgens wordt ' 'terugschieten' naar het oude ' 
deze ontWikkeling in een theore~ Bij het ontwerpen van een pro- ' . mOdeL In degeschiederiisvalYde 

/ 

ti~ohkader geplaatSt. Aan'heteind ,_ dukt is men over het algemeen fietS is de periode 1870-1885,et:n 
" van dit stuk worden de hevindin- . ' ;gedreven door heticlee prrilets . goed voorbeeld van eel). dergeUjke 

gen ,gegeneraliseerd naar de orit- . ( 'nieuws' te doen. 'Onder eerl,'nieu- periooe waarin éen hoge mai~.aan 
, wikkeling van een produkt en 'Ünt=-: . we' von~st verstaan we twee of diversit~il' in modellen is waar te ', 
w~rJX;n in het ~Ig~m~en. meer op zich zelf $taande, feit1n," ,nemen. ' 

i~eeën, inzichten of elementen, 
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Een Iinea~sering van'de öntwikke~ . ven moment uitstervrn, de aan~ 
Iing .van de fiets wekt te veelen' drijving zonder ketting, de kroO)- . 
ten onrechte de 'suggestie dat het . me buizen Inde frames etc .. . ~ · 
zou gaan9~ een .rationele ontwik~ - , . , ' .. . , ' " 
keiing.·Zoals v~ltóptemaken uit ' ,. In dè ontwikkeling van de fiets is 

'. ,de gegeven beschrijving (en nog ' , zichtbaar gemaakt dal er door de 
'.> I bçtèris:te zien·in.\de afbeeldingen) tijdheen vèrschillende eisen 

. volrrok de?e ontwi~elin'g zich (selectiedruk) aan de nieuwe 
vólge~s een uiterst gevarieerd, . , modellen werden ge'steld: stabili-
-Chaotisch en pragmatisch 'trial anC! ~eit, veiligheid, snelheid, comfort, 
error' proces: Sommige mod~lIen prqduktiemqgelijkheden etc. ' 
. ziJn dan ook toevallig ontstaan. Er ',Tèvens geJdtdat een dooreen . 
zijn talloze voorbeelden van toe-~· . ontweq)er gekozen .oplossing 
valljge ontdekkinget:l te geven. Het . - voor een probleem door gebrui­
belang vantpevallige,ontdekkin- . ': kers een andere,betekenis kan 

~ f. .. . • 

, , gen kan het best worden aange- krijgen (pinch & Bijker, 1990 ~) . ' 
" ' toonddoore.en vergelijking'met " J 

'. '" " biologische evoh,Jtiete rria~en (zi~ . 
• . 1 

, -( , Martindale, 1981 ~). Om teKun-, . Be~l 'ddEmken en ' pr~duktont-
wikk.eli.ng " '. ': .' . n~n ada'pteren áan eeh zich co'nti- " 

I' nu wijZigende,'omgeving!in een . . 
onzekeretèékorristîs random Een 'ontwerper is een probleem~ 

\- . . va~iatie noodzakelijk (i.e. muta-' . pplosser voor een pröbleem ~aar 
, tie$). Selectie betekenrdat slechts ' in 'principe meerdere ge>ede oplos-

; I 

-.. , . \ 

ge1dende Spé)regefs en',öpvattin- ' 
..... ( 

, gen als daar in v9kloe~de mate 
v.an af te wijken'. ·bit vra-agt van 'ren, . . 1 
ontwerper de' paradox~le combi-
natie vanl zowel .creativiteit als' con~' ~ 

seivativiteitWijkt men te veel af ,' . 
van(besraand~< mo'dellen ,en opvat­
tingendan stuit men op weer-
stand zoà\s'in het begin wee~starid 

, was-tegen de flets in her ·àlge~ 
meen. Volstaat een 'ontwerper met' 
alleen'maar vrij 'associëren, cl.w.z: 
lÇ)skomen ·van bestaande. idee~n, -.' 
dan zal er geen nieuw proÇiukt-.. 

, , ·verschijnen: Is. eell ontw~r~r 
'alleen maar systema~isch een . 
óplossing aan h~t uitWerken dan ' .' \ 
zal hij niei tot werkelijk inhovatie~ 

. ve produkten komen. Als zodanig : ' . \ 
sluitèn 'toevallig' e vondstei(en 

- / ../ ) 

/ systematisch onderzoek elkaar 
niet uit 'maar vullen elkaar aan en ," 

" één of enkele van de ontstane . 'singen mogelijk zijn. Deze oplos- . . 
vàriaties succesvol blijken te zijn. singenverschillen ,wel inde mate 

, v~rsterken elkaar (Augustînus 1-1\ ' 

merkte al op dat hei latijn rw,ee 
werkwoorden heeft voor 'ikdenk'; 
namelijk 'cogito'; lettèrlijk 'tk 

,Vee\ontwerpen zijn daarentegen ( van nieuwheid. De t(UC is OrT) in 
niet succès~o\. Voorbeelden hier- het scala van mogelijke oplossin-

. . schud samen', en 'intelligo', 'ik ' 
kies ·tussen'). ' . 

. van zijn de.'Dt:àisienne', de : . \ gen de·meestverl)ieuwende; i,e., 
'Böneshaker', ontW~rpen met wie- ' creatieve te ·vinden. 'Het probleerh 

, len van ongelijke diainetér die het voor een ontwèrper 'is daarbij om .. 
.' lang uithouden maar op~en gege-· zowel aan-te sluiten bij in die tijd ' 

~n 'stàr, oncreatief"persoón zal ' 
één oplossing kiezen, vooral 
voortbouwend op bestaande, 

. / 

C · 
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inzichten en '~pvattingen, en/die " totgeeri nieuwe associaties w05~ str.Uid,·bád en s;ttJna zijn bek~nde . 
vérder uItwerken. Een c:reatief ~r- den gelegd. Blijkt nudai de her- manieren' tnáar'er zijn qok andere .' 
soon echteds in sta~f om een ' ' senactivjteit 'diffu~er' is (chao~ . , yoo'rbeeldè,n: 'Schiller bèwaarde 

. ' gekozen o,ploS;i~g los 're latèn ~n, tisch) dan kan een nieuwe a$~ocia- rotte appels in' zijn burêauhi, Bos-, 
op basis van het leggen van bij- ", tie,gevonden word~n . Ineen éha~ " suet hieJd zijn hoofd In een Pels, 
voorbeeld nieuwe assoéiaties , ,otisch regime-is :de naai voren , ",. , ,Byron,hield zijn hoofd bij het vuur 
(yariëren), een'nieuwepplossipg ~omende oplossing afhankelijk ' en zijn ,voeten heel .koud, Vigny, ' 
,uit te 'ptoberen. ~elddenken kan ' van toeval. Het systeem is instabiel " Proust, en Flaubert trokken' zich , 
hierbij'een belangtijke rol spelen. , en door kleine Buctuatiès zal e'r op terug 'in eenJoren, en Verh~erèrt.. ' , ' 
De essentIe is da t er koppelingen', ,~ riièt voorspelbare wijze een nieu;w , ' iónderd~ zich afvari alle gelu,id. ", 

lworden gelegd, die nodig zijn voor ' stabiel punt worden gev6nden.. ' , Ook h~t" beelddenken biédt moge- ' , ' . , 
hèt vinden van een innovati~ve • . ' ' . .' , lijkheden om anderssoörtig.eásso-
qplossing. Het leggen v~n nieuwe . Voor het opttmaliserep van een . , ciaties te leggen en op meer 
'. ass,ociaties gebeurt hij ee'ncreatief , eenmaal gekozen oplossing zijn er ' , 'losse' wijze tot vetnieuw~ride 

< ' :, ' persoon op een_zo los mogelijke, ' andere mechanismen noodzake- . inzichten te ko~en. IA bedrijven '. 
:manier. Neuronaal kan dit op lijk. In dat stadlum is logiséh, worden tegenwoordig zelfs specia;. 

, , twee, ~lkaar niyt uitsluitende, ; . , náuwgezet onderzoek van het , Ie mnovatie-methoden gèhante,erd ,'/ ./ . . 
, m1niere~' worden begrepen: m~n " idee nqodzakelijk. Bij de fiets is d.it' wa'àfbij veelal hèt ~lCcent ligt op'zo 

\ ' . .' di~l)t een vrij lage arotisal~i.e. bijvOorbeeld ,du\dçlijkzichtbaar in / vrij en extreem mogelijk associë-' 
, algemene activiteit van het zenuw- ' de ,implementatie van de ketting: ren waáma vervolgens de conse-

stelsel~te hebben~ of men dient ' trappers en h,et Uitwerken van de ' querities van cie geopperde ideeën 
. 'chaotische' activit~it in, het ', ideeën omtrent de positie van de 'Y0rden doordachi. , ' 

zenuwstelsel te hebberi. ', ' zitplaats van dé berijder. . ,. \ 

• I ,,~ 

Hetbegrip chaotiSch h~eft betrek- . ,.om in.e,en toestànd van lage arou- . 
king op die dynamische orga~is~- sal te komen, een toestand van .'., 

,tièvorm van:een niet-lineair sys-, . chaotische 'herse,nactiviteit .te verJ 

I teêm waarin he! een groot ~cala '. k.rijgen .of, in meeralledaagse ter-
, toestanden kan innemen. Indien - . men, los te komeO'varr,een 
', de hersènaáiviteit 'eend,uidig' js', , bestaand, idee of een bestaande( 

(in dynamische ~rmen' bijv.,een , /,' oplos~ing heeft iede!'zo zijn .of 
'lifnietçyc1us') dan' zulle!} er weinig haar manier. Alcohol, drugs, ' 

I • 
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Dokter Richard's wagen tUt 1696 

, . 

Indirect aangedreven drie~ 
. ~n vierwielers 

.'.' . Dir,ect aangedreven tweewielers · 

qe ontwikkeling van door mensen voortbewo­

gim drie- en vierwielers gaat terug teit de je .' 

eeuw.Îm blijkt 'uitget~jgeni.sse~ over e~empla-~ -

;\. ren die indirect worden:aangedreven middels . 

hefbomen; stangen e'n krukken.,Ze zijn stabiel, 

• J 

.,comfortabel en vèilig bijh~t ~pstappen, rijden Indir~ct : .aa~,gedreven twe.ewielers · 
en' afstappen. . . , . . . ' . / . 

Ze i ijn echt~r wel z~aar endus moeizé\am voort ... Tweewlefers kunne~ alieén laag' zijn als de' kl~i-
: te)ewegen hetgeen ee~ aigemeen gebruik in ne wi:èjen worden aanged~even doot een over. 

de weg sta"at Dokter Richard laat het trappèn brenging waarvan de verhouding kan wo'rden 

Bauer krijgt in 1820 rUzie met 
van Drats over band, 
aandrijving . 

over aan een 

. lakei; bij Bauer 

doe jehel 

eigenhandig. 

. I 

Gon:zpertz! tweewieler uit, 1821, 
rrKJt indirecte befboom­
aandrijving · 

" 

. _ D~ geschiedenis van de' dirèct aangedrèven 

" tweewielers begint met het succes van het . 

'loopwiel' va.n baron von Drais !lit 1817. Je zit ' 

redelijk ge.makkelijk en, veilig achtèr het midden 

en je kan met je1yoeten bij de grond voor de 

aandrijving. Na ·een presentatie· in Parijs zie, 

men in Engeland voordee'l in de produktie van 

. ~éit ,de'hobby.norse' gaat heten. Vooral hi~r-

door ontstaat tot in . 

New Vork, Milaan ' , . 

en Calcutta toe een , 
'velocipede vogue' , , 

die in 1820 weer:is 
( 

weggeëbd, mede 

doorèle verboden. 

waarto'e de over- Het 'loopwiel' van.baron 
last van deze Von DraiS uit 1818, rrKJt wielen 

\ , van ~YJ 0,79m , ' 
nieuwigheid leidt. . , 

Daarna zullen hooguit nog tieners op bet platte- ·. 
: "' . . , . 

land'zich vèrmaken met d~ loopfiets . 

.' 



, ' 
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,,'Wel w~r~en ~anaf ;845 d~,.in~ir~c\ ~et hllfbó, 
men' aangedreillln, vierwi~lige karreó~an de 

, ,timmerman Sawyer uit.Oover populaîr: Je zit 

Een vierwielige kar van, Sawyer 
:!:1845 ' 

<-:. veilig tussen , 
viel' steunpun: 

. \ - , . 
" ten, je kunt niet 

omvallen enJe 
' k,rljgt.gèen vuile 
_ voeten door de, 

McMillan's indirect met de , l 
voeten à:angedreventweéwieler 
UIt 1839 
, J ' 

gewijzigd. Alleen de indjrecte aandrqvingen uit 
-, ' -

(indirecte): ~an- : de driewielers voorkomen tevens vuile voeten , -/ ' . "-' . 
, drijvilJg. Ze zijn ... en maken een veilige zitplaats ver achter het 

laag, zoals het ' kantelpunt mogelijk. Sporadische pogingen tot 

, " 
' I , 

, 1 

De tweewieler wordt pas' weer gevraagd als in 
1861, in Parijs de rijtuigbouwers,rY1ichaux en I _ ' 

,zoon pedalen aan het voorwiel'van een 

\ 'hàbby:ho~se'he'Jest;gen. Dat was al eerder 

,gedaan door, / 
. ~, l ' 

, Flscher maar nog : 

riie~ su,ccesvol 
ondanks dat je er 

geen v'uile voeten 

mee krijgt. 

• De Michaux " 

daarentegen pro-

Fifeber's tweewieler uit 1853 

" , . '. \' 

loopwielwaár- het toepassen ván deze configuraties m~t he~- , 

door je mákkè- " / boom-~a,~drijving ontstaàn 11.1 direct.nahèfsuc-
lijk op- en af- ' ,ces van het 'Ioopwiel':' , , ' 

;"'~'::,~:~ :; . ~;~~~j.;S~:Z' · 

Èen Parij; driewieler tJOOr 
; dames uit I&SJ ' 

kan stappen., 

Een ander voor­

deel is het,lage 

I gewicht omdàt 

, \. 

I 

,"a de wereldt,en-
• ".o. 

t~onstelling in 

Parijs in 1867 

maken zij er,3200. ' 

De 'Michauline' 
, J . " _ .' 

ze zijn'gebouwd van hout, zoals dure koetselJ in " van 1869 is'op de 
wieleÎi na va'n ' die 'tijd: 

" SavvYer ial te 'twintig ja~~blijven ve~kèpen. 
Nog lichter'gebouwd zijn de driewielers, die 

• I • , 

vanaf 1865 vooral voor,dilln,es én stelletjes in ' 
. "\ ..... . 

, zwang komen. , 

, i 

IJ, 

\ . ' 

smeedijzer-ge- De 'Mich~uline' van 1&59 
/ 1: , ~ 

, maakt en de bronzen gJijlagers worden gesmeerd ' 

Gutlinet's àchterwiél· ' , 
" aa~rijving vqft 1&59 

metwalvisvet. M~de door na(l1aak vanuit , 
Eengo'ede tniphouding'en -beweging is ~as Co~e'~fryl ont~taat voor deze ~bo~eshakers' een 

I . ' . 

echtte realiseren doorte sturen met hètvoor tweede 'velocipede craze: die in 1870.ov;er is . 
. · ~ wiel én de aandrijving indirect tè verzorgen ' , Pedalen die vast aan het voorwiel zilte'n hebben 

d.m.v: pedalen. en kettingen naar het achte,rwiel. ,een aan.téll nadelen. Bij 'Mi5haul!nes' zit je ver 

, ge Franse ~()rlàgemàker ,Guilm,E!t bedacht al)n " achter de ped~len wat niet lekker 'trapt' en 
. HI69 zo'n fiets, maar door de Frans-P;uisische daarom wordt de bèrijder steeds verder naar 

' ~ ,orlog:ardt hetri1~del niet uitgewerkt v~ren ge~laatsti steeds dichter bove~ het kan­

' telpunt. o~ meer weg per pedaalsl~g af te leg- '. 

gen worden deáangedreyen,yoorWielen steeds 

, grpter. 

" , I, 

.' . / 

: I 

, ,l 
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E,en asYmmet(isch~'drie~i~l~r ~ordt in 1817 

voo'f het eerst met kettirigen én pedáliln aange­

dreven. Deze is geheel van staal en daardoor 
• . . ' t, • 

nog lichter. De wieren vän deze dri,ewieleii heb- ' 

" ' 

. '\' 

Lawson maakt in 1879 een 'Sa.fety' met een veili-. ' . \, (~ . Mef de 'Arie!' 

ge plaatsing' van de berijder door achterwiel- , van J. Starley! ' 

aandrijving 'maar houdt vast aari het grote v~or- :e!!n eerste 

wiel. H~t ~adrel , ko'!lt van de 'Michaulin~s', d~ geh,eel stalen 

voortrein (m~t indirecte besturing uit de drie~ ' , tweewieler met 

wielers) komt uit êen 'Ordinary'. i:ln~ertussen , ,' lichte draadwie~, 

, ben ee,n tange~­
tiaal spaakpa­

troon (zoals in 
. ,. . ' .-

zijn' er vvel anderen die voorstellen doen voor len en massieve De 'Ariet' van]. ,Starley uit 
rubberbanden, " - 1870, met'een, voorwiel van 

Een asymtrKltrische äriewiéler ' 
van]. StarleyUJt1877 met ,_ ' 

'tangentiaal spaak patroon 

de h,uidige fietst ' achterwiel-ketting aandrijvingen met kleine \/lIie-
. . '. '. I " . 

in tege'nstellin'g : lenvan gelijke di'a\11eter, ,maar die lij~en voor het 

, tot het radiale publiek nog te veel op'.'de ;boneshakers'. 
, .' 

spaakpatroon 

, van de oude ' 

, i 

wielen. Het tange'ntiaie 'spaakpatroon maakt de 

:, wielen lichter en sterker. Ook worden vopr het ' ' 
eerSt kogellagers toegèp'ast 

-.wordt deze trend 
01.25m , ' ' , 

' V~naf ,1878 hebben syniJ1letrische' drievvi~lers, 
grote aangèdrilV~nwielen en ,een klein stuur-' 

wiel vóór of áchter. Ze worden !Safe~ies' 

, genoemd va!)­
-we~;e het ver­

, schil met de 

, De 'Bicyclette' van LawSon 
uit 1879 , j: 

, Singer's 'XJraordinary' uit i879 ' 
beeft een bejboom-aangedre· 
'ven vooru;iel van ~ 0 117J ' ' 

dev&rwielen van de, 
'Ordinàry' zijn in f872 al 
0155m (deze is uit 1889)" 

Mede door het succes van de,direct aangedre­
, ven 'OrdinarY' gelooft'men rond '1880 nog niet 

'Ordinaries', die , ' ~rg in deze 'Safeties' en' maken de fabrikanten 

inmiddels lagere, ,!ndirect ophet vooriNrei aangedreven , 

gevallrlijk hoog 'Ordinaries'"die vanaf 1879 tot 1885 een zeke're ' 

tot het ontstaan van de 'Ordinary' in'gezet. -
. . I . . ' 

Vanaf 1877 wordt!n'ze lichter doordatframes, ' 

vorken en wielen ,hol,Worden uitgevoerd. 

De grote wielen,zijn bij het rijden overigens 

, ' co~tortabel want z,e stot~n veel minder. 

\ , 

, I 

, 
zijn geworde,n. populariteit hebbe,n. Ze maken een goede aan-

drijfhouding mogelijk, stappen nia'kkelijkop \ln 
,'.oe 'boneshakers' kostten je tevens vuile of zelfs 

kapotte broeken doordat het voorwiel in elke 

Een driewieler 'Safety', de 'bilt-
climber', vanaJlsg) , 
(deze)fs uit 1885) , 

af, maarslaán nog steeds 
" 

gemakkelijk over de k~p. 

Deze machines blijven : : 

, .: tamelijk sportief e'n wor- ' 

den 'minder geschikt ' 

~~~=1 : geachtvoor'ouderen en 

Deze 'B,SA 'uit IBM is gebeel 
uit driewieler anderdelen ' 
sa'"JYlgesteld ' ~ .. 

daiTIes' in het Engeland . . \ . . 

'van die tijd: 
, \ 

. Een van de 'Ordina,ry' afgekide 
'Safety': de 'Kangarào' (1884) 

, bocht I,a'ogs je-benen , 

schuurt. Doordat de,vork 
" 

nu tussen de benen' zit I 

..krijg ,je r,nináer VUile broe: 

' ken. je slaat echter steeds 

'makkelijker over de kop 'ln, 

opstappen is 'nièt echt 

, ' dQ~fortabel: Ie moet eerst 

hollen naast je fiets,in het 

, ,) 



, I 

In 1881 worden' . \ 

driewielers het ' 

mQe'st verk'oèht 

van alle 'fietse(l', 

Ze ~ijn chio, de 

'beau-monde' . 

kàn zich ermee, 

.' ~ .' 

Daarom blijven de fabrikanten zoeken naar de 
, \ 

echt veilige en,comfortabele 'Sàfety' di'e van 
, \ ' 

1885 tot 1890 in een veelheid van modellen 'zal 

worden äangeboden, Doo~ de kréin~ wielen en 

de plaatsing vand~berijder ver, acht~r het kan~ 
telpu'~t kan je comfortabel op- en atstapp'en én . - ~ 

zad~1 springen en die !1làl\l!)de pedalen m~tje 
~o~ten ~oeken, Remll1,en kan genuance'erde~, , 

gebeuren dan met de nog ,gebrekkige remkcm- ' 
J '.' • _ \ • • 

strukties, door tegendf~k op die vàste pedalen te 

geven, Deze fiets~n zullendoor hun eigehschap­

pen vooral'sportmachine~' worden. 

BelYalve deze :Soc~b'te · driewie: ' 'onderscheiden' 

is de fiets weliswaar veilig, maar nog niet echt. 

ë~mfortabel te berijden"De' ~assieve band~n 
" " .... . 

Ier (1~) zijn ook,tarUJems 
popuJa(r ' 

De 'Cripper'Uit, 1885 ligt voor 
in de,race , ' 

" . ', 

.van I],et 'geme­

nè volk: 'op hun 

'Ordinaries' . 

De 

~werden wel vervangen door kussenbanden ' /' 

idik~e buizen v1IO, rubb~~) of~e~ombineerd met' " 
. . '. ' . .' 

: vereryde frames maàr de, kleine-wielen stoteh 

" toch behóorlijk, 

\ . 

De 'Rover lll' van JK Starley , 
uit 1884 met wielen van 

, 00,8Imen0.76m Éen rwg làgere van d~ , : ik 'Ordi~(lry' alsSpprl. 
1885 is afgeleid van de, , 
'Cripper' driewieler ', ' 

'drrjinary' (lfgeleide 'Safety' is machIne (1885) 
de JUno' uit 18á5 

/ 

Zq gebruiken de kantoorklerken uit het De ho.ofdpij~ ' v~n zijn z,oon ~asJééh 
" . . ~ 

In 18851s de Ordinary op 
. \ " ". 

'Finan~'ial District' hun driewielers ook om fit té ," 

blijven, 

De driewieler die Dunlop in: ' 
1887 voonag van luchtbanden , 

57 : 

van de áanleidingen die (Je,veearts 

Dûnlop 'bracht tot de uitvinding van 

de"luchtbandin' 1887, Deze uitvinding 

, en de 'Róver 111' van Starley wor,den \ " 

:on,danks het open ruitframe (afkom- ' 

" 

stig ,uit ,de ~Cripper' twee- endriewie- VereiJeframes (1885:i{189) / ' 

Ier) samenbeschouwd,als de oo'r-, 

sprong van onze huidige fiets, 

", .', 

" 

" 
. r " 

" , 

.-

, \ , 

~et,hoogtepunt van zijn 

'popûlariteit Mede door zijn 

onveiJigheid wordt de 
hog'e t:...yeewieler,na,.1892 (' 

niet meer gema~_kt ma'ar 

nog lang gekoesterd d09r 

liefhebbèrs. 

, \ 

, . 
. ·t 

. \ .. 

, \ 
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. . , 
Deze ilntwikkelin.g·loopt in 1892 ten.einde. Drie-

. , 
De·framevorm met.een hoofcjbalk, het 

kruisframe is in essentie afkomstig van 

'de 'Bicyclette' van Lawson .. 

Kruisframe-safe~i~szijn tussen 1885 en 

~ielers die~en vanaf nu áll'eén ~og" bijvoorbeeld 
slàgersjongens en p·ostbe.~?rgers . . 

EimJietsenmakers driewieler 
na 18<)2 (deze is uit 1900) 

/ 

: \ . 

.. I, 
': 

. , , 

" 

, . 

.1890 even populair a.ls 'Dwarl sahities', 

;Rovers: en driewielers. 

'Di! 'Psycho' met kruisframe. 
van j.K Starll!)! uit t887 

. \ 

DeIzets in 1892 

. In 1.892 hebben de meéste iiets~n het gesloten 

. ··r:uitframe dat gemaakt is van naadloze stalèn 
, j " " (,' ' 

buis (een Duits patentuit 1887) én de luchtban-

den die we nu ~ennen. r . '\ 

'J ' I ' , • 

· De lage instap .en de zitpositie achter"het kantelpunt yan de 'Dr.aistenne'.waren reeds in 

., . 

, 1~70 'vergeten'voor tweewielers en dit zou leiden tot de ondergang van de 'Ordinary'. Onze " ' .' - , . . '. 

. fiets is zo hoofdzakelijk ontstaan ~it de 'driewiéler. in 19p2 is de'algemerÎe acceptatie v~n 
· -,, ' . 1·' . · .t . • 

· het rijwiel in Nederland een feit. 10% van de mogelijke gebruikersgroep hee~ d'an een 

fiets. Daarnaast blijven oude frame-ontwerpen in de ·betan~stelling staan. 

'Een ;Humber' uit 1896 met wie· 
ten van 00. 71m 7 . 

. l ' 

. / 

. / 

De spanfiets van deÛJ Haye 
) . (1981),kruisframe gecordJi· 

nef:rd met driehoeken, zoals bij" 
de 'Psycho' . 

,," -\ 

. ', . . I 

~~ 
De 'Ordinary' gaat ten Onder 
na 1892 . 

.. 
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,,, 0 pgäve n ,opga\l~ ilO,P gaven, 
'.' ., '" De.figuunóont twee' fiets- 'knippen), dát de 'Qahd-z~n-

\ 

, J., 

, " 

J ' 

,. ·bandeh van oneînd,igrekba~ar. ' der-gat helemaa'l 'in, het 

, , I, 

'/ 

,, ' r .... 

, , 

0 , 

I . ~ 

,l 

' \ . 
l 

, ' . 

, 'en onscheurbaar rubber. ~en .. iAwendige van de band-met- \ 
van , de,fi~tsbandehheeft een . gat bel~ndt. 
(oneindig rèkoaar)gat,.wáar- ~ Maakschetsenvan een aan-
door je het inwenqigevan de tal·tuss.enstandel1. 
band kunt zien. Probeer je . . ., . 

voorte stellen datjede"bari-
'den /zó vervormt door op te 
rekken en bij teduwen (niet 

, I. 

.. ' , / 
(' 

,,1"'-' , .... .. .... / 
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:Slotopmerki~g , 

Samengevat kan worden gesteld 
dàt voor het ontwerpen van een 
n'ieuw mOdel öntwe~rs ni~t 
alleen kreatief 'chaotisch' 'moeten 

, ' 

kunnen associ~rèn, waarqij zij , 

" 

ter, Zoàl~ reeds eerder gesteld 
" leidt alléén '~rij ass~iëren ~îet 'tot 

prddukteh enalléén logisch-ratio- " 
, neel deductief denken niet tot 
innovatieve produ'kten, Het 

, gebruik m~ken van 'toevallige 
invloeden' {e~n gevolg hiervan is 
dat sommigè'nieuwe' modellen , 
toevallig'ó'ntstaan er) dat sommige : 

, be~eersen vanbeid~ aspecten .' 
geldt dus voonowel goede inno- I I 

, vatieVe wetenschappers, kunste- ~' 
, naars'als ontWerpers, , 

, < 

' ;, modellen niet succesvol blijken te 
zijn), maar ook de:gekozen oplqs­
singen logisch~raticineel, tech- _I 

nis<:.h, en systematisch moeten 
kunnen uitwerken, Be,elddenken 

, kanéen hulp'r~iddelzijn bij, het 
genereren van nieuwe ,ideeën Oeg­

, gen, van as~ociatiès) maar ook bij , ' 
" het beoordelen hoe de versthil~ 

,Iende'onderdelen van, bijvoor- ' 
,beeld, 'n tle'ts in dka}r passen en 
of ze zo wel werken, ' 

Door so'mri'lige aute~rs ~~rdt. 
soms ook wel gestel~ dat kunst 
alleen vrij ,associëren zou verei~en ' 
én weteilschap'slechts" rarioneêl ' 
dedtictief hahçleren, Als men kunst - , 

en wetenschap zo opvafdan is het 
duidelijk dat ontwérpers ~lde, ' 
aspecten moèienbelleersen,; Ech~ 
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; opgaven ., o'p,g'avenopgavi!n , 
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" Een eenvoudige oefening,om , 
, je ruimtelijk vO(jrstellingsver~ 

mogen wat leniger ~e' maken. 
Ga na; zonder te tekenen of 
de tek~ningrm~t.een vinger 
'of potlood na te 'lopen, of Je 

' . r _ ~ de hierboven getèkende,kno-
pen iou 'kunnen ' QntVl(arren . . 

': p'robeer het ontwiurente, ' 
'zien' gebeuren. 
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op'ga,ve 1'10 p'gi,lveno pg àve n, . 
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Een schaár is aan een tafel . 
/. ' vastgeknoopt'niet een (rek~ 

baar) lang' touw; KU,n je cÎe . 
. f· \ . , 

. schaarlosmaken zonder het ' 
/ . 

touw door te knippen? 

J 
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- opgi)"êno'p:gav.en opgaven 
," . .. . \. 

. .' '\ 

, 
" 

" , 

, , 
I ' 

gen"ljgge~ ook -Op de kaart . 
nàast elkaar. Behalve aän de ' 
ráflde~ véln de kaartLHier 

\, 

" 

moet de gebruiker weten wat 
bij wat hqQrt, tenzij d.e ,~arto"' .. 

. \ 

, ' 

, " 

, graaf stukjes dubbel gete- ' 
, " kend heeft. De figuurtoonf . 

een ,aantal kaarten van ruim.', . . 
,- ,telijke lichamen, waarbij tel-

___ .:..,...-___ ---' ", kensgenoeg stukjes opper-

" 'Als je een platte ~aart van' een Mérc~torprojectie bij'~' 
een gekro'~d opper~1ak wilt, r - ,voorbeeldzijn oppervlakten 
maken, dan moet jeeen'vèr-moeiljjk te be,oordelen '(!,\fri,ka ' 

, vormende afbeelding gebruil. - ,is te klein;' Gro~nlaod'te : ., 

, vlak dU,bbel getekend zijn om 
, te' zien wat hoe waaraan' 
moet worden bevestigd. Kun 
je bij elk van deze'kaprte,n 
een ruimtelijke (driedimen- : 
sionale) vorm vinden'? ' ' ken.Zo worden' erverschil~ c' groot), !paar rechte lijnen 

. len.de projectiemethod.en wel. Wat vèel pwjectieme- ' Welke? ' , 
' gebruikt om wereldkaarten , t~oden gemeen,heblJen; is 

,- ~ , voór ver~chillende toepas: ,I, : datze -na,biJrTgh~id bewaren, 
sin,gen te m.akeh. Hierboven . d.W.Z. punten op het aardop~ 

, staan er twee geschetsfJn ' pervlak 'die: ,naast elkaar lig-
\ ..... I, \ 

" 
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opga~enopgaven opgaven 
t .~. ' / 

.D~ 
, Hiernaast staat een aantal. 

. , . . 
" 

huisjes getekend. Welk van 
de huisjes kunje tekenen in · 
één lijn, zonder dè potlood 
van het papier af te n.emen? 

t '. '(l) Er staqt ook een complexere-
. . , .~ . -/. ~ , tekening bij. Kan' dj~ o,ok in ' , 

~ .I •• . ~ één lijn worden getekend? ' , 
~ 
~ , - .Ken je een 'test' om dit voor 

een willekeurige tekenin'g , 
vast te stellen? Werkfdie ook 

~ 
I ' 'voor lijntekeningen indrie 

, 
~ 

, dimensies? " 

,Ë' 
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, " 

, " 

I ., 

, I -. ,Stel dat ee'ri pl,atlander een (Het rfut van) waarnemen 

, . 
'J, 

.. , , 

'- . ! 

, I 

, \ 

" . 
(. 

. spijsverteringsstelsel heeft hangt nauw samen r:n'et de 
" zoals wit, d.w.z. met een ~ 'h)ogelijkheid tot.bewegen. 
, m.ond aan dé ene kan( en een, .' Welke- mogelijkheden om te': " 
I anus a,ande andere~ verbon- ' pew~gen heeft een platlan-
. den dhor eenmaag..:darmka- der, welke heeft een lijnlan-
. naal.~oe kaiihiJ' !in ':el~aar I .,der? En de puntlander? Wat , 

zittén' dat hij niet in ~ee ' . -Voor consequenties heE!,ft dit 
" helften uit elkaar valt wan- . ' '/{ voor ,hun ruimtelijke zintui-

:neer hij ergen~ heen pro- ' , gen? Vjat is"er vO,or hun om 
beertte lopen?' ,'" , waar,te nemen? Met welke : , 

. 1. ~Întuigen kunne'n ze dat ' . 
. dóen? , . 
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·,:0 p 9 aV.e nop ga"en ~.opgave n 
Maak eenplatland-perspec­
tiefschilderij (1 D~papier) van . . 

....... . . \ 

e,en platla,ndbewonedvler-
kant). 'Màak een platland-

. . '. ' perspectiefschflderij van een 

[bTI. . . ':, kubus. Doe 'dit door twee ' 
'.' . . . . assen apart te behandelen, 

, . ' . - .. (wat een zootje wordt dat, 
. "- . hè; ténzij je ook gebruik . 

m1,lakfvan ~Ieur). Maak ten­

In een pe.rspectieftekening 
wàrden één of meer dimen­
sie~ van de afte beelden 
scène 'anders' weergege­
ven. Twee' beke'nde metho-

I . d.en ~ijri hierboven ge'tllus­
treerd voor tekeningen van , 
een 3D-kubus -opeen' 2D~ 
papier: .d~ derde aS wordt • 
'gewoon' in het vlak gelegd, , 
af~tanden .Ia,ngs d'e de'rde as , 

. worden vertaald in eeh 'krim~ ' 
. ping' van d'e' afstanden ,langs ' 
de eerste en ~eede as. 

I -

, , . , 

.' .--,........-,--'-----,.....-....:... 
, , 

, . 

slotte een of inèerdere .Soor­
ten perspectieftekeninge.n op 
2D-papier van een 4D-hyper-

. " {i .. 

kubus: " . 
.. - ! 
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o pg av:eno.p 9 " ven 0 pga ven · 
' .. (~ . ' . , fen platlan~se veiligheids-

. * - _' .beeldd~nken ·is,,.krijgt de 
.' '. , " . o'pdracht om ee'n spion.uit 

.' .: ..... :' .. '. ,. :~.Î ... ". _., ~ ._ ' _ " " : ,:" ,_. : ' ... '(j§;;" - : " .... , .. _ : . ... :. ,. agent, die ook kampioen . 

•• ,,,,, ., \. '. ~',' :'" '. ',f ~ . .•.•.. . ~ - > '. >~ ruimlan'd te ·záeken.De .spion 
. , ., ; . . is ~en 3D-kubus, die gedeek .. ' "-; 0 ' . \ ~l · · · ' . ' telijk door platland heen . .;.' 

.,:: ' ' ..... : "". ; .... . '-./ '. steekt, krijgtde age'nne 
. ' .. -...• __ . .-~ < '.'.;.... , horen. D:~ platlander reali.- . .. ' 

.. .. ~" a~ ,~~ . . ...... • 

______ ............ _........-_' . . \ - seert zich dat de spion hem ' 
. . 

'Stel dat een aD-voorwerp , . " Be~chrijf hoe wij een ,derge- ' 
.. _ door'.platland heen kámt. . . lijk bezoekuitde vierde 

gevlogen, bijvoorbeeld een ' . dimen,sie, van ee'RAD-bql, 
'. bol, zoals in de figtiurweer~ · zouden ervaren. " J 

gegeven. ·Een pladander'ziet ,.oae hetzelfde,voor een 
dit gebeuren; loo/pt riàar de ' kubus LP.:v; een bol in' twee 

, I burèn, en besc'hrijffhen' in " en drie dimensies. Wat ziet , . 
zijn woorden wat hij waar- .' de' platlander als de kubus. 

, nooit als 'een cirkel kan voor- . 
kor'nen~ Welke vörmenvan 
landgel1:oten moet hij aàn' 

" . nader onderzoek onderwer­
, pen~ en welke ga'im op h,et 

eerste gèzic'ht vrij.uit? . 

• f 

nam. Geef weer wat hij 'zou ' Iangs eên liéhaàms~iagonaal .' ',' 
~ebbenl verteld (in 2D-ter- ., .door zijn yv~reld he'erl reist? ' . 
men!f . 
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, ~ 6. Een platlander vin~t een', ' '- .terugglijden in zijn wereld; 
, ~ ~.' .. oud~ lamp en poetst hem op. Hierbij kijken een aantal' 
~: ~ ,, ' , Plo~s.~ling verschij,nt er ~ell andere platlandersverbaasd 

. r 

. ~ ..... . r. 

, ~.s! " ~ 2D-dJmn~ e,en hûlpvaardlge, toe. Wát ervaart de platlari~ 
~ I ~' " " flessegeest uitde ,3e 'dimen~ der?,;Wat ervare'n de ómstark ' ' . 
~ ~ ," sie. ,Dezepakt de plaHan~er ders? Beschrijf een analoge , / 

. , , 

~ "e' " bij zijn lurve~ (9f overeen- '! gebeurtenis voor 'roimla'nden ' 
~ . / , komstig houvast), wrikt h~m ' Iifriland. " ' 

- , 

:- .~ 

. . / 
, , 

I" 

" uit ~ijn rujmt~;en I'~~t hem, ' 
elders'weer als een' blad- -
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op:g.a ve u'op gave". 0 p.ga ve n 
-I • J 

.' , . ~ -- . ~ - - -", ' Een platla'nder wil een 'kaart , dert van: lengtè zondedfat hij 
:' \ • van zijn heelal maken; Omdat , dat waar ka n,lnceinen:, niet 
' :. ' ' '<), hij ,overeeh "perfectg8heu: " alleen-de platlarid1er, maar ' 
.. . '~. " : ' g.e'; 'beschikt hoeft hij d'at , ' Qok de meetlat die hij 

,:' . ~ "\.; ge"lu' k,kig ,(wa""ar'om ,gelu', kkig'J.), " geb~uikto' m ziJ·n ka'a-rt te '. ' 
) ' (~~. V . ;./ " ,~ nfet op-papierte d(;H~n, m~a~ " maken. W~t voor effeèt he'e'ft ' "0/ 

. " --, ', ', , ' ,>,.' , '"I stelt hij zich de kaar;truimte~ "dat op zijn metingen en zijn 
. _ ; _~, .• , ," ,- lijk voor. Wat de platlande( kaart (a) als alles kleine'r 

I • • " _ ~ , • - I ' i echte~ niet weet IS dat zijn \ 'wotdt naarmate je de óor~ 
-'--____ --'---'-_;;..,-_ , heelal nietho,mogeenis. Er is sprong nadert, en:(b) als-' , 
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"'. e,en-oorsprong; en alles wat alles' daar groter \/yordt? , 
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daar dichterbij komt vera'n- " I .< I 
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" .: . opgaven~' opgavenopga'"en: 
. ' 0,( " ._. I I . . . . , . . .... . " 

,
""'.' ',"''''''''. '" "'.:/. . . .: ".', .. :U .. , '." u~:!g ~~~ ~~~~~'p'oS::~'l~ , ~:~kd~! ~~O",.;~~;~'Z~~I~e:~~ I' .' · 

=- . !O:=~====.== . platland in doors·nede:. hst , ,. op~'engepropté lapp'endeken. 
roltrap-modèl, en het flesse- leg 'uithoe dit soort poorten":, 
hals-mod.èl. Teken zulke 'ver- . hét dan 'móg'elijk lOU ma~Bn .. . . 3" .... c·· :· .. « C' :.' ,.1. "i., ' . tC.u ... .. bindingeninperspectiefaan- . sneller dan het lichtte reizen. , 
zicht op twee platlandheel~..I-
lertWaarin'verschi.JIen (je 
tw~e poorten voor de plat- . . . 
lander, in aanzicht en In . , . 
gebr'uik? , . 

. ~ . ~ . Hèt is voor ons rUImlanders. Wat is de maximale maat van 
. .~ . ~ n'i.et zo. moeilijk .om ons meer- , een platlanlreiiiger,wil die . 
. ~ ' . ~ . , .dere paráll~lIe platland~he:el't .· nog ~óor eenflessehals~ " 
$: '~ , . ~IIBn voortestellen: RUlmte-' poort nBar /een naburig heèl­

,~ . ~', " . ' reizen tussen "erschillendeal kunnen? Wa'amm lijkt voor 
~ .~ " heelallen' ,zjluden da~ kun'nen ' een platlander het andere ' 
~ . e· . (gebeuren als er tusse,ntwe~ heelal véél kleiner dan het 

.~ heelalle~ eeh soort 'POOrt~ZIt. eigen (niet omdat het verder ' 
. ' weg is)? . . 
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; De fig~u'r ,is 'e,enperspectief-
. : tekeni,r:lg van een rij gra .Ctl~ 
'.t . tenhuizen in DeJtt, gezien ' op 

, , 

-

ooghbog~e door Iemand. op 
~ Straat. ·J~ken ·de. scen.é na, 

maar dan va'nuit de ·Iu.cht: . 
. geiien. Teken hem nog ~ens 

.•. na, maar danvan~it hér . ' 
wateroPRerylak in de gracht. ' 
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De figuur is. een instructie~e~ ' 
kening van Dürer over het 
makel) van 0 perspsctiefaf~ 
beel'dingen. Hoe:g'aat, bij " 

. _ . deze opstelling, het schilderij 
'er uit iien? Teken de scène' 
vanuit "het gezichtspu"nfvan ' 
d~ schilder .. 
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Maak een perspectiefteke-' \' 
ning van het inwendige van 
je mond, geilen vanaf je " 
rechter ~oektand, waarbij Je 
linker verstandskieien mid- ,-

, den in ,de figuur , uitkom~~. , \ 
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' .. ap ga ve n'opg ave n· o'p'g aV,e'n :'" 
" . . ~ . . I 

\ .. 
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Oe figuur' toont eenzgn.( . .' een rol: Defiguwr toont' een . .. 
catasvofe-machine,:een ' . aantal traje.cten~ Zo'nm~chi~ 
model àm hysterese en · . ne is makkelijk te-bouwen, en: 
andere fase-overgang'en te het is de moeite ruimschoots 
.demonstreren. Twee alas- > i ' . waard er wat mee· uit te pro-
tiekjes zijn aan één punt op . beren. Je zult zien datb~jna 

r 'éen draaibaar wiel beves'- overal kleine bevyegingen 
tigd. Eén van de elastiekjes is van het potlood ~esulteren in 
bevestigd aan een vast punt, ' kl~ï'ne draai.ingen vanhè~ 
het andere aande punt van wiel, maar dat wanneer je 

I . , . . . 

. een potlood. Als het potlbod ' een bepaald p,unt passeert . . 
wordt bewogen, dan draait ' hefwiel plotseling ~orpschiet': · 
'het wiel langzaam mee. De · Dit plotselinge of!1schietén . 

, . 
. , 

'~I I 

.,gevormd wordt'd~or ~e, stand 
vah het rad, Doe dat. Wa.ar 

. iitten d~ omklap'-grenzen-? . 

, ' 

J • 

r, 

'stand van het wiel wordt . I- wordt in yviskundigekringen 
"bepaalddo.or de positie van 'catastrofe' g-enoèmd. Die " \. 
het potlood, maar als je' w~e~ . gr~ns is ingetekend. Een 

/ 

waar hetpoflood staat, is er inzichtelijk~ manier om dit 
, somS meer dan é~n Stand : gedrag te 'illustreren is d'oor 
van het wiel mogelijk: ook de . 'de toesta nd'en' te tekenen als 

- ge>sthiedBnis -de eerdere een v.lak·in een' dr.i~dim·ensio- .', 
I .. ' 

.. potloodposities-.speelt . na Ie ruimte, waarbij de z-as 
. \ 1\ 

, . 
c' 
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Deze 'opgave (,of liever: dit v' (twee.dimensi,onale!) ruimte ' 
'voorbe'eld) vormt e~n vervolg te wandelen. Stelje tegelij- ' 
op de 'catastrofe~~uimte' , kertijd' oO,k .voor waf de , 
opgave: pe 'hiern,aast weer~ , ' ,, 'machine op elkmoinènt ' 
gegevEwfiguurtotmt,een ' " 'doet'. Wàt-beteken~n de, 

,',in~enieuze. kaart van de toe- ;. , ' randen· van het vlak? ' .' 
, stan'den van de, catastrofe- " 

" / 

niac~irie, wáarin je /het '. '. 
•. gedrag van hét systeem kunt 

, , 

, /-

VOlgen., P,robeèr door deze . • ' , " 

,r ' / . '.' , ' 

.' I 
. " ' 

\ "- , . ~ 

. , 
. \, 

, ' 

,. i 

, .\ J 

, . ' , 

... ' . " 
,'>. ' ( , 

. ' ' --
, . 

" 
., 

' I r 

, , 

\. f , I.' 

" X', , 

\ , - , 

" 

t ," 

,,/. : 

I' , 
. ( 

" 



, 
. 1 

' 1 

-. 

./ 

, ' 

- . 1, 

.1 

" 

• I 

/ 

. I.r 

, . 

. " 

.I 

., , 

" 

":1 

.' 

;/ 

i. 

., 

. i 

; ' . I ~ 

. (I , ', 

BL 
. • I 



, I 

J , 
~ ' .' 

" 

\, " 

" 

• . ...)' :. 

.. ' 

'r " 

" , 
J, 

,'r( 

'--,../ , 

i ,' , 

f 
" 

! 

. "/ 

, ~ 

" ' \, \ 
' " " ,"t j .', 

,) 

I 

,', -' 



. ,' 

. .) 

1 • 

, , 

,; 

( 

" 

, . 

'. 

.. , 

,.. 

, , 

. "' .. ' 

\ / 

. ; 

.\ 

'. 

" 

I. · 

, 
;-

( -. 

c • 

.~ /'" 

/' 



/ 

\ I 
" ' -. j., 

. -

{ , 

,( I 

(" >, 
- , 

. ~ \. '" 

( 

( .. -
-~ 

/ 
" 

,,,," 

,~, 

<. ' 

~ 1-
l... 

,-

'< 
,'~ ? 

~, 

"'- . ' , '-, 

'-. 

.f 
' " 

:,. 

.-...:: 

," 

,I 

'-, 
r 

./ 

/' 

" ( 

"- ...... 

. j 

'" 
/ 

'/. -
y 

/ 

.;...-

.. --;-' 

/ 

r 

. .,:.' - ; 
:' 

-,~ 

J, 

'. (" , 
~;-

/ , 
\" 

Î 

L- \ 

f' ; 



Be~eld spel 
RUIMTELIJK 
IN Z I c~ T 
EN, 

BEELDDENKEN 

H~t oplossen van een cryptogram' 
vereist een andere oplossings­
strategie dan het verhuizen'van 
een piano, 'in vrijwe1 heel het 

'onderwijs, zowel in het basis­
onderwijs, als oök op de middel­
bare schoor'en ' op de hoge­
school en universiteit leren we_ 
vooral problemen logisch­
rationeel op te lo~sen, d.w.z. door 
te redeneren, liefst met beh,uip 
van algebraïsèhe symbolen. 

, Voor som,mige problemen heb je 
echter ook beelddenken nodig. 
Je stelt je dan de opio$sing men- .. 
taal voor zonder die al fysisch te 
bouwen, maakt eventueel een 
vlotte schets, e!1 'kijkt' hoe de ' 
verschillende onderdelen in elkaar \ 
passen en of het geheel wel kan \, 
werken. Met wat, oefening kun je 

de tandwielen op de voorkant 
'zien' draaien, zelfs al zijn de tan­
den stilstaand getekend. Hiermee 
kun je 'op je getraind gevoel' al 
goed beoordelen óf en, zo ja, hoe 
een piano door een nauw trappen­
huis getild kan worden, zo!,\der ' 
dat je dit probleem meetkundig 
hoeft te an'~lyseren in millimeters 
en ruimtehoeken. 

De teksten in dit boekje bes,chrij­
ven wetenschappeiijke theorieën 
en onderzoek over creativiteit in 

. het algemeen, en over beeldden- , 
ken en ruimtelijk irizicht in het 
bijzonder, De oefeningen, puzzels, 
en spellen zijn er om ditsoort 
ruimtelijke vaardigheden te 

, traine·n. 
De teksten en oefening~n zijn 
samengesteld op ba~is' van de 
cursus Ruimtelijk Inzicht en Beeld­
denken, sinds 1983 gegeven aan 
de TU Delft, Faculteit van het 
Indllstrieel Ontwerpen, Vakgroep 
Vormgeving, eri op basis van'de 

. gelijknamige cursus in het 
Studium Generale van de 
TU Eindhoven. 

Deze bundeling is samenge­
steld om niet alleen toegan­
kelijk en nuttig te zijn voor het 
industrieel ontwerpen, m.~ar 
ook voor andere probleem­
gebieden uit wetenschap, 
te'chniek, en het dagelijks 
leven, 
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