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Samenvatting
Mensen met rekenproblemen hebben tekortkomingaetimzicht in hoeveelheden,
hun onderlinge verhoudingen en het vermogen ometmererken. Dit heeft op
korte en lange termijn omvangrijke consequentiegnéffectieve interventie is het
noodzakelijk om te achterhalen wat precies hetobh@rgsormt tussen de
rekenprestaties van kinderen met en zonder rekblgmnen. Eerder onderzoek laat
inconsequente bevindingen zien. Bij 10 kinderergroep 8 met rekenproblemen en
42 leeftijdsgenootjes zijn de precisie van de mentaorstelling van getallen,
ordinale vaardigheden en rekenvaardigheid gemErewerd in dit correlationele
onderzoek geen significant verschil gevonden tudseprecisie van de mentale
voorstelling van getallen bij kinderen met rekergeomen en kinderen zonder
rekenproblemenp(= .88,d = .05, 18 = .05). Ook het scoreverschil op de semantische
taakjes, waarbij de ordinale vaardigheden werdemegen, bleek niet significant
(p=.98,r <.001, 18 = .24). Wel doen kinderen met rekenproblemen gdeidi
significant langer over een item van de semantisahlges dan kinderen zonder
rekenproblemenp(=.02,d = .70, 1B = .46). Binnen de test waarmee het rekenniveau
is vastgesteld, speelt tijdsduur geen rol. Het gdea verschil in verwerkingssnelheid
vormt dus geen volledige verklaring voor de verbehde rekenprestaties bij

kinderen met en zonder rekenproblemen.



De Mentale Getallenlijn, Representatie en Manipeleén Hoeveelheden
Getallen vormen een veelvoorkomend element in &gelijks leven. Vrijwel
onophoudelijk (en vaak onbewust) zijn we bezig desinterpretatie van
hoeveelheden. Klokkijken, afrekenen en het schaemafstanden zijn hiervan
slechts enkele voorbeelden (Kadosh, Lammertyn,a8dlz2008). De bewerking van
getallen komt ook terug in diverse schoolvakkert.|€dt ertoe dat kinderen met
rekenproblemen meer moeite hebben met het doorkgr@hun schooljaren
(Butterworth, Varma, & Laurillard, 2011). Rekeneondt binnen dit onderzoek
gedefinieerd volgens de definitie van Ruijssenalss

Een proces waarin een realiteit (of een abstraei@evan) wordt geordend of
herordend met behulp van op inzicht berustendelderdelingen, welke
ordening in principe is te kwantificeren en dieléa¢ om er (logische)
operaties op uit te voeren dan wel uit af te leid®erschueren & Koomen,
2007, p. 44)
Zwakke rekenvaardigheden kunnen ook op latereiji@egftote gevolgen hebben. Uit
Engels onderzoek van Parsons en Bynner (2005) kemsamenhang naar voren
tussen zwakke rekenvaardigheden en moeilijkhedete@rbeidsmarkt, psychische
problemen en een geringere maatschappelijke beinbldid (Parsons & Bynner,
2005). Daarnaast rapporteren Butterworth et alLl12@at inwoners met zwakke
rekenvaardigheden voor landen een substantiélerqosst vormen (Butterworth et
al., 2011). Effectieve vroege interventie kan helpen de latere impact van
rekenproblemen te verminderen. Dit kost veel geldar deze investering wordt op
lange termijn ruimschoots terugbetaald (Gross, Hud& Price, 2009).
Ontwikkeling van numerieke representaties
Bijna alle numerieke en rekenkundige processerekietn de pariétale kwabben, in
het bijzonder de sulcus intraparietalis (IPS).dbigjgereert dat deze de kern vormt van
rekenvaardigheden (Butterworth et al., 2011). dderzoek van Izard, Sann, Spelke
en Streri (2009) bij pasgeborenen komt naar voegrabstracte numerieke
representaties al bestaan vanaf de geboorte. Bisigrean het numerieke
voorstellingsvermogen neemt toe met de leeftijd.nangt samen met de rijping van
hersenstructuren en het opdoen van ervaringerd(&aal., 2009). Rijping van de
hersenen leidt ertoe dat getallen efficiénter @nraatischer worden verwerkt. Dit
maakt de meer complexe verwerking van berekeningmgelijk (Butterworth et al.,
2011).



Bij baby’s zijn twee afzonderlijke kernsystemen vamerieke representaties
aanwezig. Grote en kleine hoeveelheden activenermeger systeem. De twee
systemen hebben zich automatisch ontplooid, zgesttmd voor specifieke soorten
informatie en blijven functioneren door het leveseh. De kernsystemen van
numerieke representaties zijn verantwoordelijk vamze basis numerieke intuities en
dienen als het fundament voor de meer verfijndearigke concepten die uniek
menselijk zijn (Feigenson, Dehaene, & Spelke, 2004)

Het eerste kernsysteem is het niet-exacte getgieeem. Dit systeem wordt
geactiveerd door grote hoeveelheden van getallenaakt het mogelijk om hun
geschatte omvang te vergelijken. Het tweede ketesgsis voor het precies
interpreteren van kleine aantallen individuele otga en voor de representatie van
informatie over hun continue kwantitatieve eigerggen. Dit systeem maakt
meerdere berekeningen over deze representatiedijn@geigenson et al., 2004).

Bij baby’s en jonge kinderen is het mentale vodiiatgsvermogen van
getallen beperkt. Hun numerieke onderscheidingsegem is onnauwkeurig en
onderhevig aan een ratio limiet. Deze ratio limvetdt waarschijnlijk verklaard door
logaritmische samenpersing van de onderliggendeseptatie van numerieke
hoeveelheden (Feigenson et al., 2004). Het niettexgetallensysteem wordt gedacht
te functioneren als een mentale getallenlijn mehémende overlap tussen de
getalsgrootte als de hoeveelheden stijgen. De tjgire& voor numerieke
verschillen, zoals bewezen door nauwkeurigheidh&ijvergelijken van hoeveelheden,
neemt toe door het leven heen (Mussolin, Nys, Lestb& Content, 2012). De
toename in precisie van de mentale getallenlijndivgekarakteriseerd door een
verschuiving van een logaritmische naar een liedairaal representatie. Deze
verschuiving geschiedt tijdens de basisschool jdrevergelijking met een lineaire
representatie van getallen overdrijft een logasthe representatie van getallen de
afstand tussen de grootte van getallen aan het bagieen getallenlijn en
minimaliseert de afstand tussen grootte van getallénet midden en aan het eind van
een getallenlijn (zie Figuur 1). De psychologiselfiand tussen de getallen 1 en 75 is
binnen een logaritmische representatie daardodergdan tussen de getallen 75 en
1000 (Siegler & Booth, 2004). Een verschijnselsiahenhangt met de overlap tussen
representaties van getallen op de mentale getgilénhet numerieke afstand effect

(‘distance effect’). Het is makkelijker om getallenvergelijken die kwantitatief



verder van elkaar vandaan liggen dan getallenwankitatief dichter bij elkaar
liggen (Kadosh et al., 2008).
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Figuur 1L De mentale getallenlijn. Geschatte posities v@todaritmische en lineaire
mentale getallenlijn wanneer beide gedwongen woatkerioor de eindpunten van de
getallenlijn te lopen. Aangepast van “Developméntiomerical Estimation in Young
Children,” door R. S. Siegler en J. L. Booth, 2004jld Development, 7%. 429.

Rekenvaardigheid

Uit de literatuur komen inconsistente bevindingaamvoren wat betreft de
verbanden tussen beide kernsystemen (Sasanguiel, Gtidl, Smets, & Reynvoet,
2013). Volgens Feigenson et al. (2004) wordt het-exacte getallensysteem
uiteindelijk samengevoegd met het symbolische nigkersysteem dat kinderen en
volwassenen gebruiken voor kwantificering en bemetgen. Kinderen leren snel om
symbolische getallen in te voegen bij hun reedsalaesle representaties van
numerieke hoeveelhedéReigenson et al., 2004)ie representaties zijn
vergelijkbaar met een getallenlijn waarop we getahangschikken. De vorming van
en de geautomatiseerde toegang tot een dergelgk¢ate getallenlijn vormt een
essentiéle stap in de ontwikkeling van rekenvaaeliy De ontwikkeling van een

precieze ruimtelijke representatie van getallerrigiaal voor begrip van het principe



van de ordinaliteit van getallen, dat verwant i3 hat vermogen getallen te
rangschikken in volgorde van grootte (Kucian et2011).

Volgens Lyons en Beilock (2011) is een kernaspantde overgang van het
niet-exacte getallensysteem naar symbolische reptases van getallen het
onttrekken van ordinale informatie uit het niet-ebeagetallensysteem en het coderen
van deze ordinale relaties in termen van directbimdingen tussen symbolisch
weergegeven hoeveelheden. Dit gevoel van volgoadenorden opgeslagen en naar
voren gebracht bij de verwerking van numerieke sylern Het kunnen voorstellen
van een relatieve orde in numerieke symbolen dilEsn¢éen belangrijke tussenstap die
het niet-exacte getallensysteem en meer complé&eavaardigheden verbindt (Lyons
& Beilock, 2011).

Een aanzienlijk deel van (hoofd)rekenen is gebdsagihet efficiént
verwerken van verbindingen tussen getallen. LyonBadlock (2011) stellen dat
zonder de correcte globale orde van numerieke sgnbemand het numerieke
systeem dat ten grondslag ligt aan rekenen onvottiokan begrijpen. Ordinale
relaties vormen de bouwstenen van symbolischelgetals een groter verbindend
systeem dat snelle gevolgtrekking mogelijk maakteouhetgeen dat direct geleerd is
via herhaalde stimulus en reactie. De mate waanrand de ordinaliteit van
symbolische getallen beheerst vormt een voorspedler het vermogen tot complex
(hoofd)rekenen (Lyons & Beilock, 2009).

Eerder onderzoek

Diverse wetenschappers hebben gerapporteerd quesentaties van hoeveelheden,
het vermogen om hoeveelheden te vergelijken empgkblemen. Dit heeft tot
allerhande onderzoeksbevindingen geleid. Noél ars&sle (2011) beschouwen de
toename in de precisie van de mentale voorstellamggetallen als een directe
consequentie van de verbinding van het niet-exaatem met het exacte systeem
van getallen. Kinderen met rekenproblemen hebbégems hun bevindingen een
vroeg gebrek in symbolische hoeveelheid verwerkiaigeidt tot een minder goed
niet-exact getallensysteem. De precisie van deafeeuborstelling van getallen is
daardoor, ook op latere leeftijd, minder sterk (N@&ousselle, 2011).

Piazza et al. (2010) onderschrijven dat een vergtiguvan een logaritmische
naar een lineaire mentale getallenlijn leidt tot peeciezere mentale voorstelling van
getallen. Bij kinderen met dyscalculie stagneeredeerfijning (Piazza et al., 2010).

Dyscalculie is een leerstoornis waarbij de mergelallenlijn gebrekkig ontwikkeld



is (Kucian et al., 2011). Voor kinderen met dysaléczijn getallen minder
betekenisvol. De omvang van een getal en de relatialit getal met andere getallen
is voor kinderen met dyscalculie niet inzichtelij kinderen met dyscalculie is er
sprake van een verminderde hersenactiviteit irP&etijdens het vergelijken van
hoeveelheden (Butterworth et al., 2011). Piazzd. €2010) hebben bij kinderen met
dyscalculie een duidelijke verzwakking van het nteke systeem aangetoond en
gekwantificeerd. Er zijn geen verschillen met bidtneg tot de reactietijd gevonden.
Dit duidt erop dat verminderde precisie van de @lentoorstelling van getallen bij
kinderen met dyscalculie niet voortkomt uit het igeovan andere
antwoordstrategieén (Piazza et al, 2010).

De relatie tussen de precisie van de mentale \atingt van getallen en
rekenprestaties bij kinderen wordt soms wel en soietsgevonden (Sasanguie et al.,
2013). Kucian et al. (2011) rapporteren wel eeard tussen de nauwkeurigheid
van de lineaire mentale getallenlijn en rekenvagreid. Ook beschrijven zij dat de
precisie van de mentale voorstelling van getalEnenhangt met rekencijfers. Er zijn
trainingen om de representatie van hoeveelhedgetafien te verbeteren. Hierna
stijgt het aantal correct opgeloste rekenvraagsmkkucian et al., 2011). Volgens
Rousselle en Noél (2007) is het niet een onnauviewepresentatie van
hoeveelheden, maar eerder een vertraagde actaatide overeenstemmende
hoeveelheid van een symbool die verantwoordelijoisr de verbinding tussen
symbolische vergelijking en rekenprestaties (RdlesgeNoél, 2007). Ondersteuning
voor deze bewering wordt gevonden in onderzoekAsirkenazi, Mark-Zidon en
Henik (2009) naar het vergelijken van getallerkingeren in groep 5 en 6. Hieruit
komt naar voren dan kinderen met dyscalculie eetegafstand effect laten zien bij
tweecijferige getalsverwerking vergeleken met nahaatwikkelende kinderen. De
kinderen met dyscalculie ervaren meer moeite mietdrgelijken van getallen die
dichterbij elkaar liggen. Dit wijst erop dat de regentaties van hoeveelheden op de
mentale getallenlijn bij kinderen met dyscalculignder gedifferentieerd zijn. Ook
worden degenen met dyscalculie meer beinvioed d®@omvang van het getal en
door de afstand van de eenheden dan normaal ortleildke kinderen. Mogelijk is er
sprake van een afwijkend representatiemodel wéiantallen en eenheden
afzonderlijk worden verwerkt (Ashkenazi et al., 200

Volgens Inglis, Attridge, Batchelor en Gilmore (2Qderandert de

samenhang tussen de precisie van de mentale bogstan getallen en



rekenprestaties met de leeftijd. Bij volwassenendivgeen directe samenhang
gevonden tussen symbolische numerieke vaardighedde precisie van de mentale
voorstelling van getallen (Inglis et al., 2011). d&dijk is er later in de ontwikkeling
nog wel een verband aanwezig, maar betreft dit sidatiele mechanismen zoals de
verwerkingssnelheid (Mussolin et al., 2012).

Sasanguie et al. (2013) hebben onderzocht welkebipaormaal ontwikkelde
kinderen van 6 tot 8 jaar de beste voorspeller v@oor toekomstige rekenprestaties.
Hiervoor werden de prestaties op een niet-exastgelikingstaak, een symbolische
vergelijkingstaak, een non-symbolische schattingeaaeen symbolische
schattingtaak gemeten. Latere rekenprestaties wérelebeste voorspeld door hoe
goed kinderen in staat waren om cijfers te vergetj Kinderen die snel waren in het
vergelijken van getallen presteerden ook betere&pnvaardigheid (Sasanguie et al.,
2013). OokLyons en Beilock (2011) beschrijven dat het vernmogen getallen te
ordenen een sterke voorspeller vormt voor prestaferekentaken.

Probleemstelling

De diversiteit aan onderzoeksresultaten en de ogmjke consequenties van
rekenproblemen maken het interessant om dit onadpmaaler te bestuderen. Het

blijft vooralsnog onduidelijk wat precies het verdoormt tussen de prestaties van
kinderen met en zonder rekenproblemen. Zondenditht is het twijfelachtig wat de
vereisten aan een effectieve interventie zijn. Bigeonderzoekers rapporteren dat het
fundament van rekenproblemen ligt in een gebrekiigatale voorstelling van
getallen. Anderen beschouwen het kunnen intergnetesin ordinale informatie als de
belangrijkste voorwaarde voor rekenvaardigheid.

Allereerst is onderzocht of er een verschil bedizsgen de precisie van de
mentale voorstelling van getallen bij kinderengriep 8 met en zonder
rekenproblemen. Piazza et al. (2010) rapportereheatagetalbegrip bij kinderen met
dyscalculie ernstig verstoord is. De verwachtindaarom dat kinderen met
rekenproblemen een minder verfiinde mentale volliregevan getallen hebben dan
kinderen zonder rekenproblemen.

Vervolgens is onderzocht of kinderen uit groeped nekenproblemen slechter
scoren op ordinale vaardigheiden dan kinderen zar#tenproblemen. De
afgenomen semantische taakjes zijn interessantaonjdlirect steunen op de
representatie en manipulatie van numerieke hoesdethzonder een beroep te doen

op rekenkennis. Om deze taakjes te voltooien maeked weten wat een bepaalde
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numerieke omvang betekent. Tevens dient hij afizlp bewust te zijn van de nabije
relaties tussen verschillende getallen (Piazz&,2@10). Bij kinderen met
rekenproblemen lijkt deze vaardigheid onderontwitkBe veronderstelling is
daarom dat kinderen zonder rekenproblemen betetgues op deze taakjes.

Tot slot wordt nagegaan of er een verband besiasén de precisie van de
mentale voorstelling van getallen en de scoreseogpethantische taakjes. Op deze
manier kan inzicht worden verkregen in het verbsden representaties van
hoeveelheden en het vermogen om met de ordinaematie van symbolische
getallen om te springen. De hypothese is dat epesitieve correlatie bestaat tussen
beide variabelen. Piazza et al. (2010) rapportdatmle precisie van de mentale
getallenlijn voorspellend is voor de scores opealaantische taakjes.

Methode
Proefpersonen
De onderzoeksgroep werd gevormd door 52 proefpersoit groep 8 van de
basisschool. De keuze voor groep 8 is gebaseendampredenen. Ten eerste vindt
tijdens de basisschool jaren de overgang van ggmitmische naar een lineaire
mentale getallenlijn plaats (Siegler & Booth, 2Q03if maakt het interessant om de
precieze van de mentale voorstelling van getaléanteet eind van de
basisschoolperiode te onderzoeken. Ten tweeded#aatgroep voor de overgang
naar een schooltype waar meer zelfstandigheid wemtacht. Op de middelbare
school worden leerlingen geacht meer verantwogkdielid te nemen over hun
leerproces en minder afhankelijk te zijn van doeer{flanssen, ten Dam & van Hout-
Wolters, 2002).

De onderzoeksgroep werd samengesteld met een ghledssteekproef via
de scholen. Na een mondelinge introductie van heéexzoek ontvingen de scholen
informatiefolders. Tevens werden er informatiefofden toestemmingsformulieren
aan de leerlingen uitgedeeld. Ouders konden aange\aj toestemming voor
deelname aan het onderzoek gaven. Ook werd geieg&schof hun kind beter, even
goed of slechter las dan leeftijdsgenoten (zie Tapdeze vraag werd gesteld
vanwege een mogelijke samenhang tussen lees- emprelblemen (Vukovic &
Lesaux, 2013). Daarnaast moesten zij aangevenfumétoakkoord te gaan met het
maken van video-opnamen. Alleen de kinderen metéogming voor video-

opnamen hebben aan het onderzoek deelgenomen.
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Tabel 1

Leesniveau in vergelijking met leeftijdsgenoten

Niveau Frequentie Percentage

Beter 11 21.2
Even goed 28 53.8
Slechter 9 17.3
Onbekend 4 7.7

Van de ruim 270 benaderde kinderen, deden er dijk 52 mee (zie Tabel 2). Dit
waren 22 jongens (42.3%) en 30 meisjes (57.7% eeeigemiddelde leeftijd van 12
jaar en 2 maanden (SD = 5.5 maanden). Van dezéprsenen werden er 10
(19.2%) geclassificeerd als zwakke rekenaars g8@.8%) als goede rekenaars. Dit
werd vastgesteld met behulp van een rekenscregegigs) het onderzoek werden de
scores van de zwakke rekenaars vergeleken mebdessan de goede rekenaars. Er
waren geen exclusiecriteria voor de proefpersonen.

De proefpersonen waren afkomstig van zeven vetsnldi scholen uit Noord-
Holland (NH), Zuid-Holland (ZH) en Noord-BrabantBN Geen van de scholen
stond in een postcodegebied dat was aangewezearalmpulsgebied, dat zijn
gebieden met lage inkomens en hoge werkloosheielsc{Ministerie OCW, 2009).

Tabel 2

Achtergrondinformatie onderzoekspopulatie

Geen Non-
Scholen Provincie Deelnemers Benaderd Toestemming Toestemming Respons
A NB 10 112 39 1 72
B ZH 10 20 19 1 0
C&D NH&ZH 4&9 68 23 1 44
E ZH 2 X X X X
F NH 10 23 14 X X
G NH 7 45 7 2 36
Procedure

De dataverzameling werd in maart en april 2013egiderse scholen door 17
verschillende studenten uitgevoerd. Voor de daakislighe testafname waren de
proefleiders getraind. In eerste instantie werddfiémen van de taken op

medestudenten geoefend. Daarna werd de testafremeéegd met een leerling



12

vergelijkbaar met leerlingen van de onderzoeksmilOpnamen van deze oefening
werden beoordeeld door een medestudent en deisbegeleider.

Vervolgens heeft in een leeg lokaal groepsgewijmarae van een
rekenscreeningstest plaatsgevonden. Op een lateentaverden individueel een
non-symbolische getallen vergelijkingstaak op dapgoter en twee subtesten op
papier afgenomen. Van alle testafnamen werden wigg@amen gemaakt om te
controleren op eventuele score- en/of afnamefolMarde laatste taak ontvingen de
leerlingen een beloning.

Meetinstrumenten

DLE-TEST rekenen/wiskunde.Het rekenen/wiskunde vaardigheidsniveau
van de proefpersonen werd gemeten met de Didaetise#ftijd Equivalent-TEST IV
(DLE) rekenen/wiskunde (de Vos, 2002). De testdmatit twaalf werkbladen met
sommen waarvan de moeilijkheidsgraad toeneemt. [ li2vat 44 opgaven
waarvoor in totaal 274 punten te behalen zijn. @arsen zijn realistische
rekenopgaven, hierbij staan concrete situatieg@ainEen overzicht van de
afnameregels staat gerapporteerd in de handlefdayos, 2002).

De afname van de DLE-TEST rekenen/wiskuddarde gemiddeld anderhalf
uur. Om de score te berekenen werd het aantabaletalde scorepunten in mindering
gebracht op de te behalen 274 punten. De benodjgdeas niet van invioed op het
testresultaat. Opgaven die waren overgeslagen ewdadit gerekend.

Het onderscheid tussen zwakke en goede rekenaedgyemmaakt op basis van
behaald leerrendement. Het leerrendement toonbicepten aan wat het leerproces
bij de leerling aan resultaat heeft opgeleverdgBleruikte formule is: DLE/DL x
100%. In deze formule wordt de DLE-normscore getidebr het genoten aantal
maanden onderwijs (in maart/april 57 of 58 maanddi®rbij wordt uitgegaan van
tien maanden onderwijs per schooljaar. In dit onoek werd een afkappunt van 75
procent leerrendement aangehouden.

De betrouwbaarheid van de DLE-test rekenen/wiskimgieldoende tot goed
met een betrouwbaarheidscoéfficiént voor groepr8.84 (de Vos, 2002). Tevens is
de DLE-TEST met een alfacoéfficiént van .93 eearmtonsistent meetinstrument
(de Vos, 2002). Alle werkbladen van de DLE werdedit onderzoek dubbel
gescoord.
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Non-symbolische getallen vergelijkingstaak (‘NumbeAcuity’). Met de
non-symbolische getallen vergelijkingstaak (Piaztal., 2010) op de laptop werd de
precisie van de mentale voorstelling van getalieddproefpersonen gemeten. Op
het beeldscherm van het in E-prime versie 2.0.20g&programmeerde taakje
verschenen steeds twee afbeeldingen met een vatigamtal witte stippen. De
proefpersoon diende zo snel mogelijk, zonder teriehan te geven welk plaatje meer
stippen had. Dit werd gedaan door de (geel afgepldikker- of rechterknop op het
toetsenbord in te drukken. De plaatjes bleven diataiat een keuze gemaakt was. De
taak bestond uit drie delen; eerst een oefengedeeltiaarna de echte taak die
bestond uit twee delen. Afname van de non-symiduigetallen vergelijkingsstaak
duurde vijf tot tien minuten. Een nadere omschmgwan de taak staat beschreven in
Piazza et al. (2010).

Het resultaat op de non-symbolische getallen vgkgejstaak werd omgezet
in een Weber Accuratesse maat. De hoeveelheidestippde twee afbeeldingen
stonden in tien verschillende verhoudingen totakeie elk tien keer werden
gepresenteerd. De accuratesse op de taak wercetfggenover deze
verhoudingsbreuken (contrasten). Per contrast wasthesteld hoe het kind scoorde.
De verhoudingsbreuk varieerde tussen de 0.625 &®8e Het verloop door de
contrasten heen resulteerde in een lineaire li;mhBllingscoéfficiént, de Weber
Accuratesse, van deze lijn gaf de gevoeligheidesanpersoon weer voor de
verhouding tussen twee hoeveelheden. Het geta gaefhoeveel de accuratesse
verandert wanneer het contrast 1.0 stijgt.

Semantische taakjesDrieling (‘Triplets’) en Tussenvoeging (‘Insertiohs
zijn twee symbolische numerieke taakjes. Deze &sakjn direct verbonden met de
mentale getallenlijn en het manipuleren van nurkerlemeveelheden zonder dat
hierbij rekenkennis betrokken is. Om deze taakjesesvol te voltooien moet een
kind weten wat een bepaalde getalsomvang betdRerdfnametijd van de Drieling
(‘Triplets’) en Tussenvoeging (‘Insertions’) takean Piazza et al. (2010) bedroeg
ongeveer vijf minuten (Piazza, et al., 2010).

Drieling. Met Drieling werd gemeten of een kind het hoogstaigherkende.
Een proefpersoon moest uit een reeks van drielgetiaét hoogste getal omcirkelen
(zie Figuur 2). De taak bestond uit twee voorbeai@dmen en twintig testitems. De
getallen varieerden van één tot zes cijfers. Tgdegt afnemen van de taak hield de

proefleider de tijd bij. De tijdopname werd gestgrthet moment dat het blaadje recht
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voor de proefpersoon lag en werd stopgezet wartdeeproefpersoon het laatste getal
had omcirkeld. Een goed antwoord werd gescoor@ als een fout antwoord als 1.

De intercodeerbetrouwbaarheid was volledig, 1.00.

50 - 515 - 151

Figuur 2: item Drieling

Tussenvoeging. Met Tussenvoeging werd gemeten of een kind de va&o
van getallen beheerste. Aan de proefpersoon wen@g@gd om een cijfer op de juiste
positie te plaatsen in een reeks die bestond igitasirdere getallen. Uit vier posities
koos het kind de correcte plaats (zie Figuur 3)pBefpersoon trok een lijntje van
het getal naar het hokje waar het getal hoordeatnsDe taak bestond uit twee
voorbeelditems en twaalf testitems. De getallefeeaden van één tot vijf cijfers.
Tijdens het afnemen van de taak hield de proeftelddijd bij. De tijdopname werd
gestart op het moment dat het blaadje recht vopraefpersoon lag en werd
stopgezet wanneer de proefpersoon het laatste lijat getrokken. Een goed
antwoord werd gescoord als 0 en een fout antwdertl. &e

intercodeerbetrouwbaarheid was volledig; 1.00.

373

375 379 381

Figuur 3: item Tussenvoeging

Statistische Analyse
Het betrof een correlationeel onderzoek. De beleasddres werden ingevoerd in
SPSS 19. Aan missings werd de waarde 9999 toegawdibijters werden nader
bestudeerd en bij gegronde redenen verwijderd. Afgaand aan het toetsen werd een
achtergrondvariabelen analyse uitgevoerd voor gestn leesniveau.

Om te analyseren of er een verband bestond tuskenproblemen en de
precisie van de mentale voorstelling van getallendveen t-toets voor onafhankelijke

steekproeven uitgevoerd. Vervolgens werd nageghakenproblemen een
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voorspeller vormden voor de scores op de takeribgien Tussenvoeging. Hiervoor
werd eerst bestudeerd of er een verband bestoseintuskenproblemen en de scores.
Vervolgens werd nagegaan of er een verband besigadn rekenproblemen en de
reactietijd op de taakjes. Wanneer voldaan werddgasannamen van parametrisch
toetsen werd een t-toets gebruikt anders een n@mgdrische variant. De
effectgrootte werd berekend met Cohemh{s20 klein, .50 middelgroot en .80 groot).
Tenslotte werd met correlatieanalyse onderzockt een verband bestond tussen de
precisie van de mentale voorstelling van getalledescores op de semantische
taakjes Drieling en Tussenvoeging. Alsverd een waarde van .05 aangehouden. De
correlatiecoéfficiént vormde een maatstaf voor filecegrootte.

Resultaten
Datapreparatie
Voorafgaand aan de daadwerkelijke data-analyse Hatf-inspectie plaatsgevonden
en zijn enkele aannamen getoetst. In Tabel 3 s@abverzicht van de beschrijvende
statistieken. De gegevens van één proefpersoomizijnin de analyses meegenomen,
vanwege het ontbreken van alle essentiéle gege@gvallend is de geringe variatie

in het aantal goede antwoorden op de taken Driglingjussenvoeging.

Tabel 3
Beschrijvende Statistieken

N  Min; Max M(SD) 95% ClI Skewness (SE) Kurtosis (SE)
Weber Accuratesse 51-23.4;-05 -9.6(4.2) [-10.9,-8.6] -0.4(0.3) 1.62 (0.7)

Drieling Accuratesse 50 15; 20 19.4 (1.0) [19.1,19.7] -2.4(0.3) 6.53 (0.7)
Drieling reactietijd in

seconden 49 32;111 51.5(14.4) [47.4,556] 1.7(0.3) 5.14 (0.7)
Tussenvoeging
Accuratesse 50 9;12 11.5 (0.9) [11.3,11.8] -1.8(0.3) 1.88 (0.7)

Tussenvoeging
reactietijd in seconden 49 33; 133 61.2(18.9) [55.8,66.6] 1.3(0.3) 2.96 (0.7)

Het aantal goede antwoorden op Drieling en Tussaginag is gestandaardiseerd en
samengenomen tot één variabele. Ook de reactigtifztbide taakjes is
gestandaardiseerd en samengenomen. Na de datatiaspele invioed van groepen
getoetst. Er bestaat geen significante relatieetusgel of geen rekenproblemen en het
geslacht van de proefpersongh(l) = 2.30p = .13). Ook tussen rekenproblemen en
het variérende leesniveau van de proefpersoneadiagten significant sterk verband
(2(2)=1.74p= .42).
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Data-analyse

Rekenproblemen en de precisie van de mentale vooetiing van getallen.
Met een onafhankelijke t-toets is onderzocht oergkkoblemen een voorspeller
vormen voor de precisie van de mentale voorsteltanggetallen bij kinderen in
groep 8. Bij kinderen zonder rekenproblemkh=-9.4,SD=4.1) is de Weber
Accuratesse gemiddeld iets hoger dan bij kinderetrekenproblemen = -9.7,
SD= 4.3). Dit verschil is niet significant(49) = .15,p = .88,d = .05, 18 =.05).

Rekenproblemen en scores op de semantische taakjpge.
gestandaardiseerde score op Drieling en Tussemgegsignificant niet normaal
verdeeld D(49) = .31,p < .001) Met de non-parametrische Mann-Whitney test is
getoetst of rekenproblemen een voorspeller vornoen gle scores op deze
semantische taakjes. Het scoreverschil tussendandeet rekenproblemen
(Mdn = 2.0) en kinderen zonder rekenproblenmdrf = 2.0) is niet significant
(U=1.99,2=-.03,p=.98,r <.001, 18 = .24).

Vervolgens is getoetst of rekenproblemen een vetiespszormen voor de
reactietijd waarmee de taakjes zijn afgerond. D&lbale reactietijd is normaal
verdeeld D(49) = .11p = .19). Bij de data-inspectie valt een proefpersmat
rekenproblemen op, deze score vormt een bivaritigier. Besloten is om de
uitbijter te handhaven, omdat het goed mogeligtasiemand werkelijk een
dergelijke langzame reactietijd heeft. Uit de oaafkelijke t-toets komt naar voren
dat kinderen met rekenproblemen gemiddeld langer egn item doen
(M =9.14,SE= 1.06) dan kinderen zonder rekenproblenMr=(7.34,SE= .28). Dit
verschil is significantt(47) = 2.35p =.02,d = .70, 1B = .46).

Precisie van de mentale voorstelling van getallemescores op de
semantische taakjesVanwege het schenden van de aanname van normialiteit
Spearman’s correlatie coéfficiént berekend. Higkaint naar voren dat er geen
significant verband bestaat tussen de precisieeanentale voorstelling van getallen
en de gestandaardiseerde score op de taakjesnQregli TussenvoegingsE€ .13,

p =.36). Daarna is getoetst of er een verband hestssen de precisie van de
mentale voorstelling van getallen en de gestandssentie reactiesnelheid waarmee
de taakjes zijn voltooid. Hier bestaat ook geenifitpnte samenhang tussen=(.16,
p=.27).
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Discussie
Er werd geen significant verschil gevonden tusseprécisie van de mentale
voorstelling van getallen bij kinderen met en zané&enproblemen, met een zeer
kleine power van .05. Verder werd verondersteldkdateren zonder rekenproblemen
beter presteren op de semantische taakjes waadbipte informatie een belangrijke
rol speelt. Het accuratesse verschil tussen dggrobleek niet significant, met een
kleine power van .24. Wel kwam naar voren dat deléien met rekenproblemen
gemiddeld langer over een item doen, met een ngdutel effectgrootte van .70.
Daarnaast werd vermoed dat er een samenhang béstsed de precisie van de
mentale voorstelling van getallen en de scoreseogethantische taakjes. Dit verband
werd voor zowel accuratesse als reactietijd nigbgden, met geringe effectgroottes
van .13 en .16.

De bevinding dat de mentale voorstelling van getallij kinderen met
rekenproblemen niet minder precies is dan bij kiadeonder rekenproblemen, is
tegenstrijdig met eerdere bevindingen van Noél ensRelle (2011) en Piazza et al.
(2010). Zij hebben, bij kinderen met dyscalculien eluidelijke verzwakking van het
numerieke systeem aangetoond en gekwantificeergr@ap kinderen met
rekenproblemen, met een leerrendement onder deig®¥¢hter breder dan alleen de
kinderen met dyscalculie, met een leerachterstand2jaar (leerrendement < 65%;
Ashkenazi et al., 2009; de Vos, 2002). In het lgadinderzoek wordt een
vergelijkbare non-symbolische getallen vergelijlatagak gebruikt als in Piazza et al.
(2010). Het is daarom onwaarschijnlijk dat verdehiltussen het huidige onderzoek
en eerdere onderzoeken methodologische van aarddpjbasis van deze resultaten
lijkt het uitgesloten dat het fundament van hetlerggedefinieerde rekenproblemen
ligt in de precisie van de mentale voorstelling gatallen.

Dat er geen scoreverschil op de semantische taskjevonden, lijkt strijdig
met eerdere onderzoeksresultaten van Lyons endBgi&®11). Het vermogen om
getallen te ordenen wordt door hen beschreverealsterke voorspeller voor
rekenprestaties. Nadien rapporteren Sasanguie (@04B) datzelfde resultaat. Het is
daarom opmerkelijk dat beide groepen vergelijkisgaren. Anderzijds is deze
bevinding in lijn met het argument van Piazza e{2010), dat de semantische taakjes
geen beroep doen op rekenkennis. Dit resultaat gaefdat interventie van
rekenproblemen niet gericht moet worden op hetaterien van ordinale

vaardigheden.
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Het gevonden verschil in reactietijd is strokend serder onderzoek
(Ashkenazi et al., 2009; Rousselle & Noél, 200z®onderzoeksresultaten
impliceren dat de verwerking van getallen bij kirefemet rekenproblemen
langzamer en mogelijk ook anders verloopt. Ashkenetal. (2009) schreven over
het bestaan van verschillende representatiemodéfidret analytische model worden
de tientallen en eenheden van tweecijferige getafeonderlijk verwerkt. Hier
tegenover staat het holistische model waarin sijéés geheel worden verwerkt
(Ashkenazi et al., 2009). Dit suggereert dat nagergatallen omvangrijker worden
verwerking via het analytische model steeds tijdraler wordt.

Dat er geen samenhang gevonden is tussen de preaiside mentale
voorstelling van getallen en de scores op de sestaettaakjes op zowel de
accuratesse als de reactietijd is opvallend. Edréechreven Piazza et al. (2010) dat
de precisie van de mentale getallenlijn voorspéllisn/oor de scores op de
semantische taakjes. Dat onderzoek was wel vemgtdt kinderen met dyscalculie.
De deficiénties van kinderen met minder ernstiggemeroblemen lijken toch op een
ander gebied te liggen.

Limitaties en vervolgonderzoek

De belangrijkste limitatie van dit onderzoek voimet plafondeffect op de taken
Drieling en Tussenvoeging. De variatie in het dagdade antwoorden is gering.
Mogelijk is dit van invloed op de gevonden ondekavesultaten. Het kan zijn dat de
taken voor deze onderzoekspopulatie te eenvoupliggaidat daarmee het
onderscheidingsvermogen verloren is gegaan. Veonolgrzoek met een moeilijkere
taak waarbij de semantiek van getallen centraat,stan uitwijzen of de gevonden
resultaten door het plafondeffect zijn beinvioed.

Een andere potentiéle limitatie is dat ongeveét 8&n de benaderde kinderen
niet aan het onderzoek heeft deelgenomen. Er is igé@matie beschikbaar over de
beweegredenen om van deelname af te zien. Mog®lijkds zo een specifiek deel
van de onderzoekspopulatie buiten beschouwing gethle

Bij vervolgonderzoek is het interessant om eetegeovariatie aan taken af te
nemen. Potentieel leidt dit tot meer inzicht in Wat verschil tussen kinderen met en
zonder rekenproblemen is. Piazza et al. (2010) teaakderscheid tussen
semantische taken, transcodeer taken, eenvoudigetaien en complexe rekentaken.
Wellicht hebben kinderen met rekenproblemen meegitmonet het lezen, schrijven

en/of herhalen van getallen. Binnen de test waailméeeskenniveau is vastgesteld,
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speelt tijdsduur geen rol. Er moet dus meer admade zijn dan alleen het gevonden
verschil in verwerkingssnelheid.

Conclusie

De onderzoeksresultaten hebben nog geen duidetijigedracht over welke
(onderontwikkelde) vaardigheid aan rekenproblensangrondslag ligt. De precisie
van de mentale voorstelling van getallen is bigkiren met en zonder
rekenproblemen vergelijkbaar. De groep dan dus gedfijt halen uit de training die
kinderen met dyscalculie helpt om hun representairehoeveelheden te verbeteren.
Verder onderzoek moet uitwijzen hoe kinderen mieg¢mproblemen zo goed mogelijk
geholpen kunnen worden. Dit kan veel individueetllen onnodige uitgaven

voorkomen.
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