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ABSTRACT

Slaap speelt een directe rol in het consolidereninvdrmatie in het geheugen. Naast
slaap spelen er mogelijk andere indirecte factesmnrol in dit verband. In dit
scriptieonderzoek is onderzocht of er een relattessen slaap en het werk —en declaratieve
geheugen bij kinderen van 8 tot en met 12 jaar. &rslap invioed zou kunnen hebben op
aandacht en aandacht op geheugen, zou het kupnetatzde relatie slaap en geheugen
wellicht verklaard wordt door de invloed van slagpaandacht. Dit zal onderzocht worden in
dit onderzoek door middel van een mediatieanalPseouders van de deelnemers hebben
zowel een slaaplogboek bijgehouden voor zeven esdngolgende dagen en de kinderen
hebben twee neuro-psychologische testen gemaakdspectievelijk het werkgeheugen en de
volgehouden aandacht meten. Uit het onderzoek llat&laapduur significant negatief
samenhangt met het werkgeheug€h26) = -.217p <.05: een langere slaapduur was
gerelateerd aan slechtere prestaties op de wernkgeh@ak. Slaap heeft geen significante
samenhang met het declaratieve geheugen. Uit detieeainalyse bleek dat er in de relatie
slaap met het werkgeheugen sprake is van volledegatie.De relatie slaap en
werkgeheugen wordt geheel bepaald door het aarsflacbtioneren, Z= -2.12 < 0.05. Het
effect voor aandacht in de relatie tussen slaaperkgeheugen kan worden geinterpreteerd
als: hoe langer de slaapduur, des te slechterradtaahtsfunctie en daardoor zijn de
werkgeheugenprestaties verminderd. In de relapseén declaratief geheugen bleek geen

sprake te zijn van een mediatie effect.

INTRODUCTIE

Onderzoek door de jaren heen heeft aangetoondiedat imvioed heeft op
geheugenprestaties (Fallone, Acebo, Seifer, & Galsk, 2005). Er wordt al een lange tijd
onderzoek gedaan naar het effect van slaap op gehprestaties. Echter, het meeste
onderzoek is gedaan bij volwassenen en niet bgdaen. Hoewel uit onderzoek is gebleken
dat slaap een directe rol speelt bij het consdadidleran informatie in het geheugen, spelen er
waarschijnlijk ook andere indirecte factoren ednrait verband. Een van de belangrijke
factoren is aandacht, gezien het verband van ahtgjmocessen met zowel slaap als
geheugen. Omdat hiernaar nog weinig onderzoekdaaye zal dit onderwerp centraal staan

in dit scriptieonderzoek.

Slaap is een vorm van bewusteloosheid waarin le@ zich anders gedraagt dan in

wakkere staat. Er zijn twee soorten slaap. In gelraye movement (REM) slaap is het brein
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zeer actief. Het brein genereert frequente impulBeze activiteit lijkt op de hersenactiviteit

in wakkere staat. Het andere type slaap is ‘sloweivslaap. Tijdens deze slaap is de
amplitude van de impulsen die het brein genereenten is de frequentie van de impulsen
die het brein genereert laag (Blakemore & FritlQ®0 Gezonde slaap is bij kinderen
belangrijk om op cognitief gebied optimaal te kumoatwikkelen (Astill, Van der Heijden,

Van IJzendoorn & Van Someren, 2012). Slaaptekaetthevioed op verschillende domeinen
van het geheugen. In het bijzonder voor het enaoglgrroces, het werkgeheugen en voor het
consolidatieproces in het lange termijn geheugespész, Loessl, Hornyak, Riemann, Nissen,
Piosczyk, & Voderholzer, 2010). Daarnaast is sklemt geassocieerd met slechtere school
prestaties en met een minder goed executief fumatém. Slaaptekort is ook van negatieve

invloed op internaliserende en externaliserendéraggsproblemen (Astill et al., 2012).

Het effect van slaap op het geheugen is tweelédig.de ene kant bevordert slapen
na het leren van nieuwe informatie de consolidai® het geheugen. Aan de andere kant
bevordert slapen voor het leren het encoderen.dlidasie is een proces waarin nieuwe
informatie, geéncodeerd in wakkere staat, getramsferd wordt in stabiele
geheugenrepresentaties die geintegreerd wordest mekbwerk van al bestaande informatie
dat opgeslagen is in het lange termijn geheugeek@mann & Born, 2010). Consolidatie
bevat de actieve verwerking van nieuwe informaitimén de neurale netwerken die ook voor
het encoderen van de nieuwe informatie worden gigbonsolidatie is het meeste effectief
tijdens slaap.

Studies tonen aan dat slaap de geheugenconsolidatiedert in alle belangrijke
geheugensystemen maar vooral in het declaratidveugensysteem (Diekelmann & Born,
2010). Dit komt doordat in het declaratieve gehasgsteem de informatie op een expliciete
manier geéncodeerd is (Diekelmann, Wilhelm & B@®09). Het geheugen is niet een
unimodaal cognitief systeem maar bestaat uit meemgieheugensystemen; het korte termijn
geheugen, werkgeheugen en het lange termijn gehekigeé korte termijn geheugen verwijst
naar een tijdelijk opslag systeem van een geringeéelheid informatie voor een korte
periode (Baddeley, 2003). Het werkgeheugen is egnitief systeem waarin niet alleen
tijdelijke informatie wordt bewaard, maar ook atterdt bewerkt om complexe taken uit te
voeren. Het werkgeheugen wordt aangestuurd doocer@raal aandachtscontrolesysteem die
de informatie selecteert en manipuleert (Badde2693). De episodische buffer is een
component in het werkgeheugenmodel. De episodisafier functioneert als een verbinding

tussen de actieve subsystemen in het werkgehenmgem, ook tussen het werkgeheugen en



het lange termijn geheugen (Baddeley, 2000, 2aD&xactiviteit van het werkgeheugen kan
hierdoor een indirecte factor zijn in de relatissen slaap en het declaratieve geheugen.

Het lange termijn geheugen wordt onderscheideemrendeclaratief
geheugensysteem en een declaratief geheugensys$teleeh nondeclaratieve
geheugensysteem worden vaardigheden zoals letearfien het ontwikkelen van een
handschrift opgeslagen (Squire, 1992). In het datéve geheugen worden zowel feitelijke
kennis als gebeurtenissen opgeslagen die beschikipaaoor het intentioneel opdiepen
ervan (squire, 1992). Uit de literatuur blijkt drett declaratieve geheugen zich vanaf het einde
van het eerste levensjaar tot aan de adolescargiel tempo ontwikkeld (Siegler, 1998).
Hierdoor is het declaratieve geheugen van kindemeler ontwikkeld dan het declaratieve
geheugen van volwassenen. De hippocampus en demiedé cortex zijn belangrijke
hersengebieden van het declaratieve geheugen (Budkelley, & Petersen, 1999).
Cognitieve functies die gerelateerd zijn aan dérpnéale cortex spelen een cruciale rol in het
werkgeheugen en in het declaratieve geheugen. lBBugenconsolidatie verloopt niet
optimaal bij slaaptekort, waardoor de activiteib Vet werk —en declaratieve geheugen
vermindert door slaaptekort (Horne, 1988).

In hoeverre nieuwe informatie toegang krijgt tot feheugenconsolidatie proces,
hangt af van de condities van het encoderen. Etwge condities; expliciet en impliciet.
Encoderen van informatie in het declaratieve ge@eusg een expliciet proces. Encoderen in
het nondeclaratieve geheugen bevatten zowel inepdicls expliciete processen (Diekelmann
& Born, 2010). Het effect van slapen na het lerprgeheugenconsolidatie is groter voor
zwakke dan voor sterke associaties in het gehedigegyeéncodeerd zijn. Ook is het effect
consistenter voor expliciete dan voor implicietémeodeerde informatie (Diekelmann et al.,
2009).

Verschillende neuronale processen tijdens slaapvaipj belang voor
geheugenconsolidatie. Er zijn twee hypothesenat@emen dat neuronale processen tijdens
slaap van belang zijn voor geheugenconsolidatiedizde proces hypothese suggereert dat
‘slow wave’ slaap de consolidatie van informatiénet declaratieve geheugen bevordert.
REM slaap bevordert de consolidatie van non-detitasinformatie in het geheugen (Plihal
& Born, 1997). De andere hypothese, de sequentiglethese, heeft als aanname dat slaap
geheugenconsolidatie optimaal bevorderd door deisywan beide slaapstadia (‘slow wave’
en REM) (Ficca & Salzarulo, 2004). Echter is erziamlijk meer bewijs dat ‘slow wave’
slaap bij voorkeur declaratieve geheugenconsodidegivorderd en REM slaap bij voorkeur

procedurele en emotionele aspecten van geheugeiciaie bevorderd (Diekelmann et al.,



2009). De eerste hypothese wordt om deze redexaateemelijk geacht. Slaap bij kinderen
wordt gekenmerkt door veel ‘slow wave’ slaap, waarddeclaratieve geheugenconsolidatie
bevorderd wordt (Diekelmann et al., 2009).

Na een periode van slaap kan een mens meer inferhexinneren dat voor de slaap
is geleerd dan na een periode van waak met dezdligie(Backhaus, Hoeckesfeld, Born,
Hohagen, & Junghanns, 2008).

Slapen vAor het leren bevordert het encodereneigdet encoderen wordt informatie
vanuit de omgeving nagenoeg volledig verwerkt (Blelann & Born, 2010). Encoderen lijkt
het meest effectief te zijn in wakkere staat varbnein zodat de processen van het encoderen
en consolideren elkaar niet verstoren gezien cafet@ gebruik maakt van dezelfde
neuronale netwerken als encoderen (McClelland, Migton & O’Reilly, 1995).

Studies bevestigen dat slaap een positieve inieeft op het encoderingsproces in het
geheugen (Maquet, 2001). De prefrontale cortexrsaftectieve organisatiestrategieén aan
tijdens de encoderingsfase en is sterk betrokkemebiopdiepen van informatie (Blumenfeld
& Ranganath, 2007). Bij slaaptekort vermindert devéeit van de prefrontale cortex,
waardoor het encoderingsproces niet optimaal vptli¢opasz et al., 2010). Een andere
verklaring is dat wanneer er slaaptekort is voondah gaat leren, de aandachtsfunctie niet
optimaal is. Hoewel het niet als een formele hyps¢éhgeformuleerd wordt in de literatuur, is
er wel voldoende bewijs dat slaap een rol speealeifunctionele integriteit van de frontale en
pariétale netwerken van het geheugen die belargjijkvoor volgehouden aandacht.
Neuroimaging studies bij volwassenen laten ziervdegehouden aandacht activering van
een uitgebreid, voornamelijk frontaal-parietaaljnomaal netwerk vereist. Dit neuronale
netwerk is sensitief voor slaaptekort. De volgetesudandacht prestaties van de volwassenen
verslechterde na slaaptekort (Chee & Tan, 2010mmibrand, Bischoff-Grethe, Dinges,
Ayalon, Mednick, & Meloy, 2005; Weissman, Robekgsscher, & Woldorff, 2006).

Slaap heeft invloed op aandachtsfuncties. Aandaaken overkoepelende term voor
de verschillende processen die te maken hebbehehdetecteren van sensorische informatie
uit de omgeving zodat deze informatie verder vekiviean worden (Posner & Petersen, 1990).
Er zijn vier aspecten van aandacht; volgehoudedasd, gerichte aandacht, verdeelde
aandacht en alertheid. Volgehouden aandacht vemégr het vermogen om zich voor een
langere tijd te concentreren. Gerichte aandaati¢ isapaciteit om op bepaalde aspecten te

focussen terwijl irrelevante informatie genegeeotdt. Verdeelde aandacht is het vermogen



om de aandacht te verdelen tussen twee of meectaspean de te verwerken informatie.Tot
slot is alertheid de ontvankelijkheid van het bredor informatie (Geurts & Huizinga, zoals
beschreven in Swaab, 2008). Slaap beinvloedt diheie van kinderen (Fallone, Owens &
Deane, 2002).

Naarmate kinderen ouder worden is er sprake vakwalitatieve ontwikkeling van
de verschillende aandachtsprocessen. Tijdens dekdeling worden kinderen sneller en
nauwkeuriger op alle cognitieve taken en kunneride langer concentreren (Rueda, Fan,
McCandliss, Halparin, Gruber, Lercari e.a.,2004)vérgelijking met volwassenen lijkt het
voor kinderen lastiger om constant alert te zijat ermogen om de aandacht te verplaatsen
van het ene onderwerp naar het andere onderweangte@lde aandacht) verschilt nauwelijks
tussen kinderen en volwassenen (Rueda e.al., 2004).

Slaap heeft ook invioed op het arousal niveau rithaam. Door slaaptekort
ontstaat een laag arousal niveau (Dahl, 1996). 3bape theorie (Yerkes, & Dodson, 1908)
stelt dat een te laag arousal niveau algemene agnprestaties belemmerd door
tekortkomingen in aandacht en executief functionedeousal niveaus en verminderende
functie van de prefrontale cortex (gevolg van dlelaprt) beinvioeden aandacht die nodig is
voor zowel het selecteren van relevante informatesoor het encoderen van de informatie
(Van Der Heijden, Suurland, Swaab & Sonneville, D0Dat aandacht beinvioedt wordt door
slaaptekort heeft mogelijk een effect op de gehepigestaties van kinderen.

Uit een meta- analyse blijkt dat slaapduur nietigigant relateert aan volgehouden
aandacht bij kinderen maar wel bij volwassenenillAtal., 2012). Mogelijk is dat slaap wel
relateert aan de andere vormen van aandacht bigten. Dit is onvoldoende onderzocht.
Een meta-analyse naar het effect van slaap ophikestle domeinen van het geheugen bij
volwassenen, laat een middelgroot tot groot effeat voor slaap op alertheid en simpele
aandachtstaken. Ook blijkt er een middelmatig ¢fieeijn voor slaap op complexe
aandachtstaken waaronder volgehouden aandachthigesiandacht, verdeelde aandacht en
alertheid vallen (Lim & Dinges, 2010).

Aandacht speelt een belangrijke rol in het geheBé&rtio, Garland, & Cohen, 2007).
Het werkgeheugen wordt bijvoorbeeld aangestuurd €den centraal
aandachtscontrolesysteem dat de informatie seléeteenanipuleert (Baddeley, 2003). Er is
veel overlap tussen aandacht en geheugen consti{Ritzo, et al., 2007). Dezelfde gebieden
in het brein, zoals de prefrontale cortex, zijneddijdens aandacht —en geheugentaken

(Naghavi & Nyberg, 2005). Aandacht en geheugenaik de functies die het meest



aangesproken worden tijdens het uitvoeren van psyobhologische -en intelligentietesten
(Riccio, et al., 2007). Kinderen presteren slechfegeheugentaken als ze zijn afgeleid en
hun aandacht niet bij de geheugentaken kunnen hoédeh & Jonides, 2001).

Slaap lijkt geen invloed te hebben op het gehebgddanderen maar wel bij
volwassenen (AStill et al., 2012). Volgehouden aaid, intelligentie en prestaties op
expliciete en impliciete geheugentaken zijn nighgicant geassocieerd met slaapduur bij
kinderen (Astill et al., 2012). Studies waarbijwaksenen beperkt worden in de slaapduur
leveren resultaten op waaruit blijkt dat slaap oed heeft op verschillende domeinen van het
geheugen (Lim & Dinges, 2010). Dit verschil komtgatjk door de ontwikkeling van de
hersenstructuren en hersenfuncties bij kinderervedgindingen tussen de frontale en
pariétale hersengebieden bij kinderen zijn nog vo#dedig ontwikkeld. Bij volwassenen
ljden deze gebieden onder slaaptekort en zijn debéeeden verantwoordelijk voor de
negatieve gevolgen van slaaptekort voor volgehoad@adacht (Astill, et al., 2012). Hierdoor
kunnen bepaalde invloeden op volgehouden aandaathtastgesteld worden.

Voor zowel ouders als onderwijzers is het belakgnij te weten hoe slaap van
kinderen zich doorvoert in het cognitief functiomean kinderen (Astill et al., 201De
meeste studies naar het effect van slaap op hatt@gunctioneren van kinderen zijn
gebaseerd op vragenlijsten naar de slaappatrocieoplprestaties of gedrag geassocieerd met
slaperigheid overdag en aandachtsproblemen vaeténdEpstein, Chillag & Lavie, 1998;
Mercer, Merritt & Cowell, 1998; Wolfson & Carskadd®98). De slaap kwaliteit en/of
kwantiteit van kinderen correleert met de mate slaperigheid van de kinderen en met hun
schoolprestaties (Fallone et al., 2002). Crossesele onderzoeken in community’s
suggereren dat er een relatie is tussen de kwal#rislaapduur en executief functioneren
(Sadeh, Gruber & Raviv, 2002), intelligentie (Busbyivik, 1983) en behaalde cijfers op
school (Buckhalt, EI-Sheikh, Keller, & Kelly, 2008}-Sheikh, Buckhalt, Keller, Cummings,
& Acebo, 2007). Uit correlationeel onderzoek bligdk dat inadequate slaap gerelateerd is

aan moeilijkheden met aandacht, impulscontroleegnleren van gedrag (Sadeh, et al., 2002).

Er is meer onderzoek nodig naar de relatie tudsap €n geheugen bij kinderen. In
het bijzonder naar welke andere factoren invloathkm hebben op die relatie. Omdat slaap
invloed zou kunnen hebben op aandacht en aandpgeh®ugen, zou het kunnen zijn dat de
relatie slaap en geheugen wellicht verklaard wdadtr de invioed van slaap op aandacht. Dit

zal onderzocht worden in dit onderzoek. De eemstierzoeksvraag luidt: is er een relatie



tussen slaap en werk —en declaratief geheugen®déxalé onderzoeksvraag luidt: In hoeverre
wordt de relatie tussen slaap en geheugen bepgaitedieerd) door het
aandachtsfunctioneren? De eerste hypothese Iuiétr @n relatie is tussen slaap en werk —
en declaratief geheugen. De tweede hypothese ond#érzoek is dat aandacht een mediator

is in deze relatie.

METHODE
Participanten

In dit scriptieonderzoek hebben 128 kinderen meagedh de leeftijd van 8 tot 12
jaar, waarvan 56 jongens en 72 meisjes (M= 1.56;,.8%). Twee deelnemers waren acht jaar,
30 deelnemers waren negen jaar, 57 deelnemers wiangaar, 38 deelnemers waren 11 jaar
en één deelnemer was 12 jaar in de onderzoekswiel .05, SD=.79). Alle deelnemers
zitten op een reguliere basisschool. De meesteekamdkomen uit een intact gezin, namelijk
114 kinderen. Acht kinderen komen uit een gescimegazin, drie kinderen komen uit een
eenoudergezin (anders dan door scheiding) en oiiketen komen uit een combinatie gezin
(M=1.18, SD= .58). Het opleidingsniveau van deeycerzorger van de deelnemer is bij 65
respondenten hoger onderwijs (hbo, post hbo ongemwetenschappelijk onderwijs), 50
ouders/verzorgers hebben voortgezet onderwijs teveag behaald, bij 12 ouders/verzorgers
is dat lager beroepsonderwijs of voortgezet ondereérste trap, voortgezet speciaal
onderwijs en één ouder/verzorger heeft deze vraadeantwoord (M= 4.42, SD= .66).

Procedure

Voor dit onderzoek zijn 50 basisscholen in Nedetlbenaderd voor deelname. De
scholen zijn benaderd door middel van telefonismoitact met de directeuren van de
basisscholen en/of een informatiebrief/toestemnfiargaulier te versturen naar de
basisscholen. In dit onderzoek zijn naar 28 baswea
informatiebrieven/toestemmingsformulieren gestud&ischolen hebben schriftelijk
toestemming gegeven om deel te nemen aan het @ed#ei2e benaderde basisscholen zijn
geregistreerd zodat een school niet twee keer leethacerd. Na schriftelijke toestemming
van de directeur zijn toestemmingsformulieren wigdd aan kinderen tussen de 8 en 12 jaar.
In dit onderzoek hebben 1187 kinderen een toestagformulier ontvangen. 171
ouders/verzorgers hebben schriftelijk toestemmimegen dat hun kind mag deelnemen aan
dit onderzoek. Uiteindelijk hebben 128 kinderen geziman. De deelnemers aan dit



onderzoek zijn toegevoegd aan een deelnemerElgzie lijst bevatte per deelnemer: het
emailadres, de leeftijd, de school, de groep, dendavaarop de eerste mail gestuurd is, de
datum waarop de testafname plaats vindt, de cendiin de geheugentaak en de
gebruikersnaam en het wachtwoord. Ook werden egnapmerkingen bijgevoegd.

De ouders van de deelnemers zijn benaderd via s-rie eerste mail werd gestuurd
na bekendmaking van de onderzoeksweek en ondedateks. De inhoud van de malil
bevatte informatie over de testprocedures, datumdeaonderzoeksweek en de conditie voor
de geheugentest. De tweede mail werd drie dagendeostart van de onderzoeksweek
gestuurd. Deze mail bevatte de gebruikersnaamtemdshtwoord als mede een herinnering
van de conditie waarin de deelnemer ingedeeld walkealata en tijden wanneer de
geheugentaak afgenomen moest worden. De derdeveraileen dag voor het afnemen van
de geheugentaak verstuurd als herinnering. Townstadl de vierde mail een week na de
onderzoeksweek verstuurd. Deze mail bevatte eesnli@gginaar ouders. De onderzoeker
controleerde per deelnemer of de vragenlijstenvaigewaren, zo niet werd in de vierde mail
expliciet gevraagd deze vragenlijsten alsnog wutken. Na 5 maanden is er een bedankbrief
gestuurd naar de ouders van de deelnemers enendaedteuren van de deelnemende
scholen. In deze brief werden zij hartelijk bedarddr deelname en werden de eerste
resultaten van het onderzoek kenbaar gemaakt.

Alle meetinstrumenten moesten ouders in de ond&sxweek (onderzoeksweek startte
op de dag dat ouders het slaaplogboek moesterbgjaanden) via het internet invullen. Als
ouders het liever op papier invulde mocht dat aokregen ouders de vragenlijsten per post
opgestuurd. In totaal moesten er acht vragenlijstgevuld worden, hiervan moesten twee
vragenlijsten ingevuld worden door de deelnemersesrvragenlijsten door de ouders.
Daarnaast moest er gedurende acht dagen een gllaapkobijgehouden worden door ouders.
De dag waarop ouders hiermee moesten starten waes aypond een week voor de
onderzoeksdag. Een geheugentaak moest thuis graé@ttgemaakt worden door de
deelnemers. De deelnemers moesten dit op twee ntemeaen, afhankelijk van de
geheugenconditie waarin zij zaten. In conditie Adast de geheugentest voor de eerste keer
op de avond voor de dag voor de onderzoeksdagtd€s@0 en 20.00 uur afgenomen
worden en voor de tweede keer op de avond voonderaoeksdag tussen 19.00 en 20.00 uur.
In conditie AO moest de geheugentest voor de ekesteop de avond voor de onderzoeksdag
tussen 19.00 en 20.00 uur afgenomen worden endeotweede keer in de ochtend van de
onderzoeksdag tussen 7.00 en 8.00 uur. In cor@Aienoest de geheugentest voor de eerste

keer in de ochtend op de dag voor de onderzoeksdagn 7.00 en 8.00 uur afgenomen



worden en voor de tweede keer op diezelfde dagoads tussen 19.00 en 20.00 uur. Tot slot,
in conditie OO moest de geheugentest voor de elegsiein de ochtend op de dag voor de
onderzoeksdag tussen 7.00 en 8.00 uur afgenometewen voor de tweede keer in de
ochtend van de onderzoeksdag tussen 7.00 en 8:00 uu

Op de onderzoeksdag werden er vijf testen afgendnjéet kind door de
onderzoeker. Deze testsessie werd in een apaméerafgenomen met alleen de deelnemer
en de onderzoeker. Er mocht geen afname in valsanitiendere abnormale weken
(schoolreisje etc.) plaats vinden. Ook mocht er ojemaandag getest worden en ook niet
voor 10.00 uur ‘s ochtends. Voorafgaand aan hetraém van de testen heeft de onderzoeker
geoefend met de afname van verschillende testetedden zijn afgenomen volgens de
afnameprocedures van het draaiboek Masterprojgdent de testafname vulde de
onderzoeker het formulier: testafname gegeveridiarop werd de start —en eind tijd van de

afname vermeld en ook eventuele bijzonderhedeengdle test afname.

Meetinstrumenten

De meetinstrumenten die in dit onderzoek gebrujht zijn: Cijferreeksen voorwaarts
en achterwaarts (visueel aangeboden), Geheugeatftzeaie 1 & 2 en het Slaaplogboek.

Cijferreeksen voorwaarts meet aandacht. Cijferreeleshterwaarts meet deels
aandacht, maar met name de capaciteit van het elegkigen. Deze testen duren, afhankelijk
van de prestatie op de tests, ongeveer tien mindietnafnemen van deze testen gebeurt via
een computer. In een vliak op het computerbeeldsthierschijnen achter elkaar cijfers. De
cijffers moeten onthouden worden en in dezelfdeordlg worden ingetypt. De cijferreeksen
worden steeds langer. Elke reekslengte wordt tveee &angeboden. Tenminste één daarvan
moet goed zijn om een ‘goed score’ te krijgen endoor te gaan naar de volgende
reekslengte. De score op deze test geeft aan wegkslengte je tenminste één keer goed
kunt onthouden. De maximaal haalbare score is zé&¥eminimaal haalbare score is twee.
Hoe hoger de score is, hoe een langere reekslgnigmt onthouden en in de juiste volgorde
kunt intypen. Bij de test cijferreeksen achterwaambeten de cijfers in omgekeerde volgorde
ingetypt worden. Ook deze score geeft aan wellestergte je tenminste één keer goed kunt
onthouden en in omgekeerde volgorde kunt invulBamaximaal haalbare score is zeven.
De minimaal haalbare score is twee. Hoe hoger diee ss, hoe een langere reekslengte je

kunt onthouden en in de juiste volgorde kunt intype
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De geheugentaak meet het geheugen en de emotemateng van de deelnemers bij
de woorden. Deze test bestaat uit twee delen,esdkaliurt ongeveer zeven minuten.
Kinderen maken deze test thuis op vooraf bepaademen tijdstippen afhankelijk van de
conditie waarin ze toegewezen zijn. De deelnenmedstionderzoek zijn random toegewezen
aan vier verschillende geheugencondities. In etikelitie moeten ongeveer evenveel
deelnemers zitten van dezelfde leeftijd. De vidreggiencondities zijn AA (Avond-Avond),
AO (Avond-Ochtend), OA (Ochtend-Avond) en OO (OctatéOchtend). In het geval er twee
kinderen uit een gezin mee doen aan het ondersagdpirobeerd om beide kinderen in
dezelfde geheugenconditie in te delen. In het auadr zijn 37 deelnemers random
toegewezen aan geheugenconditie AA, 31 deelnemed®m toegewezen aan
geheugenconditie AO, 16 deelnemers aan OO en 4daeers zijn random toegewezen aan
geheugenconditie OA (M= 2.52, SD= 1.24). In dit ermbek worden alleen de
geheugencondities Avond-Ochtend en Ochtend-Avokdken. De kinderen in de Avond-
Ochtend conditie hebben de woorden de eerste kdagrd na een periode van waak en de
tweede keer (de retrieval) gemaakt na een periadeshaap. Tussen beide afnamen zat alleen
een periode van slaap. De kinderen in de Ochterahéonditie hebben de woorden de
eerste keer geleerd na een periode van slaaptaredde afname (de retrieval) gemaakt na
een periode van waak. Tussen beide afnamen zahakn periode van waak.

De geheugentaak bestaat uit het leren van twéenlijsan woordparen en het
beoordelen van de emotionele lading van een deetlgae woorden. Tijdens het eerste deel
van de test wordt er een woordpaar getoond opdedtibcherm. Zodra het woordpaar
verdwenen is moet de waarde (positief of negagiefile heftigheid (nauwelijks indruk tot
heel heftig) van de emotie die kinderen haddehdtijzien van het linker woord uit het
woordpaar aangegeven worden door op plaatjesktieckli Er zijn in totaal 30 woordparen,
die in twee lijsten worden aangeboden. Na de eé&Esteoorden worden er meerkeuzevragen
gesteld over de woordparen. Nadat deze 15 vrageeast zijn, wordt de tweede lijst met
woordparen weer aangeboden op dezelfde manieeasmte lijst. Ook na deze lijst wordt er
gevraagd de woordparen terug te rapporteren. Hegdesdeel van de test is 12 of 24 uur later
afgenomen en bestaat uit het herinneren van dedenadtie tijdens het eerste deel geleerd
Zijn. Tijdens dit gedeelte wordt alleen het linkeosd van het woordpaar getoond. Er worden
drie opties gegeven van woorden die bij het linkewd horen om het woordpaar compleet te
maken. Daarnaast wordt gevraagd in welke lijstAMamvoorden dit woordpaar voorkwam
(lijst één of lijst twee). De minimaal haalbare icop deze test is nul, de maximaal haalbare

score is 30. In dit onderzoek is de minimaal bedeaatore op afname 1 acht. Op afname 2 is

11



de minimaal behaalde score 10. De maximaal behaatate is bij zowel afname 1 als bij
afname 2, 30. Hoe hoger de score, hoe meer woerdgoor de deelnemer per afname goed

onthouden zijn.

Het slaaplogboek moet gedurende zeven opeenvolgiagdn/nachten door
ouders/verzorgers ingevuld worden. Het logboek raleetpkenmerken: o.a. slaapduur,
inslaaptijd, aantal keer wakker worden ’s nachtshdt slaaplogboek moeten ouders invullen
hoe laat hun kind naar bed gaat, hoelang het kaider ligt voordat hij/zij daadwerkelijk
gaat slapen, de mate waarin ouders vinden dat indnglemakkelijk in slaap valt en of het
kind 's nachts wakker is geworden. 's Ochtends emete ouders invullen hoe laat het kind
wakker wordt en hoe het kind gewekt is. Ook mogeuuld worden hoe laat het kind uit bed
komt, in hoeverre het kind een uitgeslapen geveeftlen hoe zijn/haar stemming is. De
slaapduur per deelnemer is berekend door het altean bedtijd tot aan het tijdstip van
ontwaken in de ochtend minus de slaaplatentie.ddeiddelde slaapduur per deelnemer is
berekend door het gemiddelde te nemen van boversdserekening gedurende de zeven

dagen in de onderzoeksweek (zowel week als weekeed.

Statistische analyses

De onderzoeksvraag: in hoeverre heeft slaap samgnhat het werkgeheugen bij
kinderen, wordt geanalyseerd met een correlatiyys@aEen correlatie analyse wordt
gebruikt om te analyseren of er, op basis van delatie van de onafhankelijke variabele en
de afhankelijke variabele, een samenhang is. Dfhankelijke variabele is in dit onderzoek
cijfferreeksen achterwaarts en de afhankelijke bat@is de gemiddelde slaapduur van een
week.

De onderzoeksvraag, in hoeverre heeft slaap samgnmhat het declaratieve
geheugen bij kinderen, wordt onderzocht met een@ne ANOVA. Deze analysemethode
wordt gebruikt om twee of meer groepen met elkaaetgelijken op basis van een
gemiddelde. In dit onderzoek zullen de prestagedetweede afname van de geheugentaak
(de retrieval) in de twee geheugencondities OA énvargeleken worden. Tot slot wordt de
onderzoeksvraag, in hoeverre wordt de relatie tuskap en geheugen bepaald (gemedieerd)
door het aandachtsfunctioneren geanalyseerd mehediatie analyse. De methode die
gebruikt wordt voor deze mediatie analyse is besar door Preacher & Hayes (2004). Een
mediatie analyse wordt gebruikt voor een onderzogksthese waarin een onafhankelijke

variabele wordt beinvlioed door een afhankelijkealm@le door een of meerdere potentiéle
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mediator variabelen. De methode van Preacher & $1&3@04) kan alleen gebruikt worden
wanneer voldaan is aan de voorwaarde dat er esaalaterband aangetoond kan worden
(theoretisch of statistisch) tussen de afhankelijleeonafhankelijke en de mediator variabelen.
Mediatie gaat ervan uit dat het causale effectdennafhankelijke variabele verdeeld kan
worden in zowel een indirect effect van de afhaijkeslvariabele op de mediator variabele als
in een direct effect van de afhankelijke varialilad C, het totale effect), zie figuur 1A. Pad
A vertegenwoordigt het effect van de onafhankehjkeabele op de mediator. Pad B is het
effect van de mediator op de afhankelijke varialzeleder het effect van de onafhankelijke
variabele. Deze paden worden gekwantificeerd mgéstandaardiseerde regressie
coéfficiénten. Het indirecte effect van de onafteijike variabele op de afhankelijke
variabele door de mediator kan gekwantificeerddeardoor het product van a en b (ab)
(Preacher & Hayes, 2004). Het totale effect vaormfhankelijke variabele op de
afhankelijke variabele is gekwantificeerd met hegestandaardiseerde regressie gewicht c.
Om volledige mediatie te bewerkstelligen, moetdittct van de onafhankelijke variabele op
de afhankelijke variabele niet-significant zijn vaaer de mediator in het model wordt
opgenomen (Pad c’, indirecte effect), zie figuur Weanneer dit laatste effect toch significant
is, is er sprake van gedeeltelijke mediatie (Prea&Hayes, 2004). In dit onderzoek wordt
uitgegaan van volledige mediatie. Dit betekenthddtdirecte verband tussen slaap en het
werk —en declaratieve geheugen niet significantaeneer ook aandacht als voorspeller van
het werk —en declaratief geheugen wordt meegenoimele onderzoeksvraag of aandacht
een mediator is in de relatie tussen slaap en édtgeheugen, is de onafhankelijke variabele:
slaapduur, de afhankelijke variabele is cijferregkachterwaarts en de mediator variabele is
cijfferreeksen voorwaarts. In de onderzoeksvraapaotiacht een mediator is in de relatie
tussen slaap en het declaratieve geheugen is flezaokalijke variabele: slaapduur, de
afhankelijke variabele is geheugentaak afname deemediator variabele is cijferreeksen

voorwaarts.
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Figuur 1 (A) is een weergave van een direct effect. X Wegdt Y. (B) is een weergave
van een mediatie design. Er is waarschijnlijk emfirect effect van X op Y door de mediator M.

RESULTATEN

Univariate en bivariate data inspectie

De verdeling van de data over de categorieén vamatbgorische variabelen zijn
geinspecteerd. De minderheid van de kinderen zig idchtend-Ochtend conditie (13%). De
meerderheid van de kinderen zat in de Ochtend-Avomdiitie (34%). 29% van de kinderen
zat in de Avond-Avond geheugenconditie en 24% \akidderen zat in de Avond-Ochtend
conditie.

De univariate data inspectie heeft de gemiddeldemmaliteit, missende waarden en
univariate uitbijters van de numerieke variabelemgpecteerd. Alle variabelen zijn bij
benadering normaal verdeeld. Dit blijkt uit de bggammen met normaal verdelingen en uit
de Q-Q plots. Ook vallen de gestandaardiseerders&sien de gestandaardiseerde kurtosis
binnen de -3 en 3.

In tabel 1 is het gemiddelde, het minimum en maxman de standaarddeviatie
weergegeven. Het gemiddelde van de variabele @g&sen voorwaarts (M=5.39, SD= .98)
geeft aan dat de kinderen gemiddeld presteren optést, de maximaal behaalde score op
deze variabele is acht en de minimaal behaalde ssairie. Het gemiddelde van de variabele
cijferreeksen achterwaarts (M= 4.45, SD= 1.11) geah dat de kinderen een gemiddeld tot
goed werkgeheugen hebben, de behaalde scoresvapdntot 7. Het gemiddelde van de
variabele goed onthouden woordparen afname 2 (M291$D= 3.73) geeft aan dat de
kinderen een gemiddelde hoeveelheid aantal wodrdennerd hebben van de woorden die
tijdens het eerste deel geleerd zijn. De maximahahlde score is 30, de minimaal behaalde

score is 10. Het gemiddelde van de variabele gestdddslaapduur hele week (M=9:56 uur,
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SD= 0:34 uur) geeft aan dat kinderen gemiddeldalljd uur slapen per nacht. De behaalde
uren slaap lopen van 8:21 uur tot 12:25 uur.

Tabel 1
Beschrijvende statistiek
N Minimum | Maximum M SD
Cijferreeksen voorwaarts 128 3 8 5.39 .982
Cijferreeksen achterwaar 128 1 7 4.45 1.114
Geheugentaak afname 1 128 8 30 19.30 4.584
Geheugentaak afname 2 128 10 30 19.29 3.734
Gem. slaapduur hele wet 128 08:21 12:25 09:56 00:34
Valid N (listwise) 128

Er was een aantal uitbijters in de variabelenenigeksen achterwaarts, cijferreeksen
voorwaarts en gemiddelde slaapduur hele week. (bgters in de variabelen bevatten zowel
lage als hoge waarden. De uitbijters in de var@beljn er niet uitgehaald omdat deze geen
invloed hadden op de uitkomsten van de statistiaciatyses.

De data bevatten naast uitbijters ook missendedeaaMet een Missing Value
Analyse zijn de missende waarden bekeken. De asulvan deze analyse hebben ertoe
besloten om case 33 en 125 uit de data te haleatatede systematisch missende waarde
bevatten (bij alle vijf variabelen). De missendeaveien in de variabelen cijferreeksen voor —
en achterwaarts, geheugentaak afname 1 & 2 en deld@lslaapduur hele week zijn
vervangen door het gemiddelde van elke variabele.

Uit de bivariate data inspectie kan geconcludeeayien dat er geen lineariteit bestaat
tussen de numerieke variabelen. De variabelerhpiinoscedastisch. Er zijn wel bivariate
uitbijters gevonden. Bivariate uitbijters bij deriadoele slaapduur hele week in combinatie
met cijferreeksen voorwaarts zijn: 1 en 5. In camhbie met cijferreeksen achterwaarts zijn de
bivariate uitbijters: 29 en 79. In combinatie meed onthouden woordparen afname 1 is de
uitbijter: 27 en in combinatie met goed onthouderordparen afname 2 is de uitbijter: 23. De
uitbijters: 1,5, 23, 27 en 29 hadden hoge waar@ei. bij deze gedetecteerde uitbijters is
besloten om ze niet uit de data te verwijdererh&dden geen invioed op de uitkomst van de
analyses.

Correlaties

Uit de analyse bleek dat er een aantal variabeksretkaar correleren. Zie tabel 2. De

variabelen die het hoogst met elkaar correlergmazantal goed onthouden woordparen
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afname 1 met aantal goed onthouden woordparen af@anf126) =.413, p <.01. De

variabelen die het laagst met elkaar correlergmciferreeksen achterwaarts met

gemiddelde slaapduur hele week126)=-.217p <.05.

Tabel 2. Correlaties tussen de afhankelijke entarddelijke variabelen.

Correlaties
Gem.
Cijferreeksen Cijferreeksen| Geheugentag Geheugentag slaapduur
voorwaarts | achterwaarty afname 1 afname 2 hele week

Cijferreeksen Pearson Correlati 1
voorwaarts N 128
Cijferreeksen Pearson Correlati 351 1
achterwaarts N 128 128
Geheugen- Pearson Correlati -.056 .047 1
taak afname ' N 128 128 128
Geheugen- Pearson Correlati -.149 .081 413 1
taak afname © N 128 128 128 128
Gem. Pearson Correlati =222 =21 .063 -.007 1
slaapduur N 128 128 128 128 128
hele week

=_Correlatie is significant bij p< 0.01 (2-zijdig).
*. Correlatie is significant bij p<0.05 (2-zijdig).

De relatie slaap en werkgeheugen

Met een correlatieanalyse is geanalyseerd watmersiaang is tussen slaapduur en het

werkgeheugen. Uit de analyse blijkt dat de variabeljferreeksen achterwaarts en

gemiddelde slaapduur hele week correleren met etkd26) = -.217p <.05. Dit betekent dat

er een significante negatieve samenhang is tusaapdsiur en het werkgeheugen. Bij een

toename van de slaapduur, neemt de functie vandr&ggeheugen af.

De correlatieanalyse wijst uit dat de predicto®4 van de variantie van het criterium kan

verklaren R =.047;p < 0.05).Dit is een kleine verklaarde variantie, het effsatiet groot.

De relatie slaap en declaratief geheugen

Met een One-way ANOVA is onderzocht of er versemilkijn tussen een periode van

slaap ten opzichte van een periode van waak ingtres op een test voor het declaratieve
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geheugen. In de analyse was de afhankelijke vdeiabantal goed onthouden woordparen
afname 2 en de fixed factor: conditie geheugent@akconditie van de geheugentaak geeft
informatie over wanneer de kinderen de woordenegdlaebben, na een periode van waak
(Ochtend-Avond conditie) of na een periode vanpsl@aond-Ochtend conditie) met
dezelfde tijdsduur. Er is geen significant verstiisen de prestaties op het declaratieve
geheugen van kinderen in de twee verschillendeugsreondities. Met een Post-Hoc test is
geanalyseerd in welke conditie van de geheugemta&inderen beter presteerde op afname 2
van de geheugentaak. Kinderen in de Ochtend-Avehéggenconditie hebben de tweede
afname (de retrieval) van de test na een periodewaak gemaakt. Kinderen in de Avond-
Ochtend geheugenconditie hebben de tweede afnametfaeval) van de test na een periode
van slaap gemaakt. Kinderen in de Avond-Ochten@iggénconditie bleken beter maar niet
significant beter te presteren (M= 20.00, SD= 4dat) kinderen in de Ochtend-Avond
geheugenconditie (M= 18.57, SD= 3.91).

Concluderend is er geen significant verschil tusketwee verschillende condities van
de geheugentaak en de prestatie op afname 2 \gehdeigentaak. Kinderen die de woorden
na een periode van slaap leren presteren betex gptteugentest, dan de kinderen die de
woorden na een periode van waak leren. Slaap deeft significante samenhang met het

declaratieve geheugen bij kinderen.

Mediator effect van aandacht in de relatie tussenli@ap en werkgeheugen

Om het mediatie effect te onderzoeken is de miedaaialyse volgens de methode van
Preacher & Hayes (2004) uitgevoerd. In deze anadysggegaan van volledige mediatie. Dit
betekent dat het directe verband tussen slaaptemenkegeheugen niet significant is wanneer
ook aandacht als voorspeller van het werkgeheugedtwneegenomen. In de analyse is de
afhankelijke variabele: cijfferreeksen achterwaattspnafhankelijke variabele: gemiddelde
slaapduur hele week en de mediator variabelejferrdeksen voorwaarts. Zie figuur 2.

Uit de analyse blijkt er een direct effect tussandacht en werkgeheugen te zijn (het
effect van aandacht op het werkgeheugen zondeffeet van slaap}(126)= 3.75p < .01.

Ook is er een totaal effect tussen het werkgeheageataapt(126)= -2.5p < .05.

Er blijkt geen direct effect te zijn tussen slaapreerkgeheugeri(126)= -1.73p >.05.

Doordat er geen direct effect is tussen slaap ekgebeugen is er sprake van volledige
mediatie en is er een mediatie effect voor aandaath relatie tussen slaap en werkgeheugen,

Z=-2.12,p < 0.05. Zie tabel 3. Het effect voor aandachtanelatie tussen slaap en
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werkgeheugen kan worden geinterpreteerd als hee detaandacht van de kinderen is, hoe

beter de prestaties op het werkgeheugen zijn.

Cijferreeksen
voorwaarts

r=-.222

/

Gem. slaapdut
hele week

r=.351

N\

r=-.217

v

Cijferreekse
achterwaarts

Figuur 2. Mediator effect van aandacht in de relatie tuséaap en werkgeheugen.

Tabel 3. Het mediator effect van aandacht in datieetussen slaap en werkgeheugen.

Normaal theorie test voor indirecte effecten

Indirecte effecten van IV op DV door de voorgestaidediator

Effect SE z Significantie
Totaal <.001 <.001 -2.1207 .0339
DSF_Score <.001 <.001 -2.1207 .0339

Mediator effect van aandacht in de relatie tussenl@ap en declaratieve geheugen

Om te onderzoeken of er een mediatie effect is; &2n mediatie analyse uitgevoerd

volgens de methode van Preacher & Hayes (2004).i0d&ze analyse is uitgegaan van

volledige mediatie. Dit betekent dat het directdba@d tussen slaap en het declaratieve

geheugen niet significant is wanneer ook aanddshtomrspeller van het declaratief

geheugen wordt meegenomen. In de analyse is dekaflijie variabele: geheugentaak

afname 1, de onafhankelijke variabele is: gempslaar hele week en de mediator variabele

is: cijfferreeksen voorwaarts. Zie figuur 3. Uitalealyse blijkt er geen totaal effect noch een

direct effect te zijn tussen slaap en het deckwatgeheugen. Er kan geconcludeerd worden
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dat er geen mediatie effect is voor aandacht iretdgie tussen slaap en het declaratieve

geheugen.

Cijferreekser
voorwaarts

r=-.222 / r=-.056

Gem. slaapdut Geheugentaa

hele week afname 1
r=-.063

v

Figuur 3. Mediator effect van aandacht in de relatie tustaap en declaratief geheugen.

DISCUSSIE

Er wordt al een lange tijd onderzoek gedaan naaeffect van slaap op
geheugenprestaties. Echter, het meeste onderzgelasn bij volwassenen en niet bij
kinderen. Hoewel uit eerder onderzoek is geblekdrsidhap een directe rol speelt bij het
consolideren van informatie in het geheugen, spelemaarschijnlijk ook andere indirecte
factoren een rol in dit verband. Een van de beigmgfactoren is aandacht, gezien het
verband van aandachtsprocessen met zowel slagplasigen.

In dit scriptieonderzoek is onderzocht of er edatie is tussen slaap en het werk —en
declaratieve geheugen bij kinderen tussen de 2 gmat. Uit het onderzoek bleek dat slaap
significant samenhangt met het werkgeheugen. 3leaft een negatief voorspellende waarde
voor de activiteit van het werkgeheugen: hoe lakgeteren slapen, des te slechter ze
presteren op een werkgeheugen test. Dit zou vetklamnen worden door het gegeven dat
kinderen die een kortere tijd slapen, profiteren ga langere tijd die zij wakker zijn. De
wakkere staat biedt continu mogelijkheden voor degre stimulatie, sociale interacties en
multi-zintuiglijke input welke van belang zijn vode ontwikkeling van kinderen (Geiger,
Achermann & Jenni, 2010). Hierdoor zouden kindefienanger slapen onder andere de

cognitieve stimulatie missen, waardoor zij sleclprexsteren op een werkgeheugen test. Een
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ander verklaring is gebaseerd op de neuronaldéstfie theorie ( Haier, Siegel, Nuechterlein,
Hazlett, Wu, Paek & Buchsbaum, 1988). Haier, Siegahg, Abel & Buchsbaum (1992)
concluderen dat intelligentie niet een productas t1oe goed maar meer hoe efficiént de
hersenen werken. Kinderen met hogere scores dpgatgietesten slapen korter vanwege
een efficiéntere manier van werken van de hers@retrherstel van de hersenen gebeurt
efficiénter). Hierdoor kan een negatieve samenltasgen slaapduur en cognitieve prestaties
verklaard worden (Geiger et al., 2010).

Uit dit scriptieonderzoek bleek dat slaap niet sama@gt met het declaratieve
geheugen. Deze uitkomst van dit onderzoek stroektemn ander onderzoek naar het effect
van slaap op het declaratieve geheugen door midaieéen geheugentaak bij kinderen
(Wilhelm, Diekelmann & Born, 2008). Uit dat ondeexobleek dat leren na een periode van
slaap de geheugenconsolidatie van het declarajeveugen bevordert (Wilhelm et al.,
2008). Ook komt deze uitkomst niet overeen metuddedproces hypothese die suggereert dat
slaap bij kinderen wordt gekenmerkt door veel ‘sivave’ slaap, waardoor declaratieve
geheugenconsolidatie bevorderd wordt (DiekelmanithéMn & Born, 2009). Dat slaap niet
samenhangt met het declaratieve geheugen kan npkogaklaard worden door het tijdstip
waarop de geheugentaak gemaakt moest worden eadr#ime en ochtend of avond type
(chronotype) van het kind. Individuele verschillarvoorkeur voor het circadiaanse ritme
(het chronotype) zijn gerelateerd aan de varigiilitan het slaap/dagritme, psychosociaal
functioneren en aan specifieke eigenschappen vaiotteyische klok \(Verner, LeBourgeois,
Geiger &Jenni, 200Q)Het chronotype is een individueel karakteristrekschil dat weergeeft
op welk tijdstip van de dag mensen ‘op hun begt’ Guthrie, 1995; Kerkhof, 1985).
Sommige kinderen zijn ochtendtypes, zij wordereighzelf vroeg wakker. Kinderen die
vroeg opstaan zijn het meest alert in het eerstegjte van de dag, zij kunnen de tweede
afname (de retrieval) van de geheugentaakhet bedteochtend maken. Kinderen die laat uit
zichzelf wakker worden zijn avondtypes. Zij zijntImeest alert aan het einde van de dag en
gaan zich pas laat in de avond slaperig voelere Kiezleren kunnen de tweede afname (de
retrieval)van de geheugentaak het beste in de avakén (CoferGrice, Sethre-Hofstad,
Radi, Zimmermann, Palmer-Seal & Santa-Mati@99). Dat komt doordat bij hen de
biologische klok in de hersenen ‘later staat afgjdstian bij leeftijdsgenoten
(CarskadorVieira & Acebo, 1993)Kinderen in de Avond-Ochtend conditie maken de
tweede afname van de geheugentaak (de retrievathtends, waardoor zij hebben kunnen
profiteren van een periode van slaap. Mogelijkizatein deze conditie bij toeval meer

avondtypes die de tweede afname van de geheugéestaetitends minder goed doen, wat
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daardoor het effect van het slaapinterval bij ded+Ochtend conditie ten opzichte van de
Ochtend-Avond conditie verloren doet gaan. Doortbetal van meer avondtypes in de
Avond-Ochtend conditie kan er mogelijk geen verisgavonden worden tussen de Ochtend-
Avond conditie en de Avond-Ochtend conditie in gejenprestaties.

Tot slot zijn de mediator effecten onderzocht vaandacht in de relatie tussen slaap
en het werk —en declaratieve geheugen. Uit dit ok bleek dat er een mediatie effect is
voor aandacht in de relatie tussen slaap en weekggn, Z= -2.12) < 0.05. De hypothese,
dat aandacht een mediator zou zijn in de relatisem slaap en het werkgeheugen, is
uitgekomen. Het effect voor aandacht in de relaissen slaap en werkgeheugen kan worden
geinterpreteerd als hoe langer de slaapduur, ddsdeter de aandachtsfunctie en daardoor
zZijn de werkgeheugenprestaties verminderd. Uishaptieonderzoek bleek er geen mediatie
effect te zijn voor aandacht in de relatie tusdaamsen het declaratieve geheugen. De
hypothese, dat aandacht een mediator zou zijn ieldée tussen slaap en het declaratieve
geheugen, is niet uitgekomen. Een mogelijke veiridghiervoor is dat het kinderbrein veel
veranderingen ondergaat als het in ontwikkelingpes hersenen moeten volledig ontwikkeld
zijn voordat slaap positief kan bijdragen aan ledtegigen. De hersenen van de deelnemers in
dit scriptieonderzoek zijn nog in ontwikkeling, wdaor er mogelijk geen positief effect voor
slaap op het declaratieve geheugen gevonden katewdAstill et al., 2012). Uit de literatuur
blijkt ook dat het declaratieve geheugen zich védmgdfeinde van het eerste levensjaar tot aan

de adolescentie in snel tempo ontwikkeld (Siedl@eg8).

Dit onderzoek kent een aantal tekortkomingen. D#earoeksinstrumenten bestaan
onder andere uit vragenlijsten. Bij het gebruik vaagenlijsten is er een kans dat de vragen
anders geinterpreteerd worden. Omdat de vragemlijga internet werden ingevuld hadden
de deelnemers geen ruimte om eventuele belangnjkeerkingen te plaatsen. Ook moesten
ouders de kinderen af en toe helpen bij het inmulien sommige vragenlijsten omdat het
moeilijk voor de kinderen bleek, terwijl deze vratigten alleen door kinderen ingevuld
moesten worden. Tijdens de afname van de testeolamw| kregen we terugkoppeling van de
deelnemers over de geheugentaak die zij thuis ewwesaken. De deelnemers vonden de
geheugentaak moeilijk, waardoor een aantal deelreeafieen deel 1 van de taak heeft
gemaakt en deel 2 niet of de taak in zijn gehesl Kierdoor bevatte deze variabele veel
missende waarden en is de betrouwbaarheid vanggdmeigentaak onduidelijk. Het
slaaplogboek dat moest worden bijgehouden doorreddmt ook een aantal tekortkomingen.

Er was onder ouders verwarring ontstaan over lvetlan van het slaaplogboek. Het
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slaaplogboek moest tot en met dag acht ingevuldi@rterwijl in de instructie stond dat
ouders het slaaplogboek gedurende zeven dagenendegtouden. Sommige ouders zijn

dag 8 vergeten in te vullen. Ook is het mogelijkaladers niet volledig zijn geweest in het
antwoord geven op de vragen in het slaaplogboelk hed bijhouden van bedtijden van de
kinderen. Er bestaat een mogelijkheid dat kindeyerettelijk in de onderzoeksweek eerder of

later zijn gaan slapen. Deze factoren zouden ddtaésn eventueel kunnen beinvioeden.

Er is meer onderzoek nodig naar de relatie tudsap £n geheugen bij kinderen. In
het bijzonder naar welke andere factoren invioathkm hebben op die relatie. Een
aanbeveling voor verder onderzoek is om andereeatd factoren te onderzoeken in de
relatie tussen slaap en geheugen bij kinderenvierbeeld van een indirecte factor is het
chronotype van het kind. Uit onderzoek naar hebrbitype van kinderen blijken er
verschillen te zijn tussen avond en ochtend tyPege verschillen zouden mogelijk invioed
kunnen hebben op de relatie slaap en geheugeraritien voorbeeld van een indirecte factor
is de leeftijd van kinderen. Ontwikkeling van hehgugen is een belangrijke verklaring voor
geen directe relatie tussen slaap en geheugeresstnt is om te onderzoeken vanaf welke
leeftijd kinderen wel profiteren van slaap. Puljéitan hier mogelijk een rol in spelen.

Uit de literatuur blijkt dat slaapduur niet sigedint relateert aan volgehouden
aandacht bij kinderen maar wel bij volwassenenillAgtal., 2012). Een meta-analyse naar
het effect van slaap op verschillende domeinenhetmgeheugen bij volwassenen, laat een
middelgroot tot groot effect zien voor slaap opthleid en simpele aandachtstaken. Ook
blijkt er een middelmatig effect te zijn voor slagp complexe aandachtstaken waaronder
volgehouden aandacht, gerichte aandacht, verdaaf#acht en alertheid vallen (Lim &
Dinges, 2010). Wat voor verder onderzoek interdssaan waar nog onvoldoende onderzoek
naar gedaan is, is dat slaap mogelijk wel significalateert aan gerichte aandacht en
verdeelde aandacht bij kinderen.Verdeelde aandsjolobrbeeld verschilt nauwelijks tussen
kinderen en volwassenen (Rueda e.al., 2004). ieltin deze twee aspecten van aandacht
wel significant gerelateerd aan slaapduur en kalexaoek hiernaar belangrijke informatie
voor zowel ouders als docenten opleveren.

Uit dit onderzoek kan geconcludeerd worden dat igeslaap slechts zwak
samenhangt met het werkgeheugen en niet samenhahget declaratieve geheugen,
aspecten die belangrijk zijn bij leren. Kindergkdn minder afhankelijk te zijn dan
volwassenen van voldoende slaap om nieuw geleefderiatie op te slaan in hun brein. Het

vermoeden dat er een mediator effect is voor admdabet verband tussen slaap en
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geheugen bij kinderen is uitgekomen. Aandacht bésgkmediator te zijn in het verband
tussen slaap en het werkgeheugen. Er was eengposédiator effect voor aandacht op het
werkgeheugen. Aandacht was geen mediator in hbamdrtussen slaap en het declaratieve
geheugen. Mogelijk dat de uitkomsten met betrekkiidnet declaratieve geheugen van dit
scriptieonderzoek te verklaren zijn door de nog vadledig uitontwikkelde hersenstructuren

en hersenfuncties bij kinderen (Astill et al., 212
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