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Rekenstrategieen:
een vergeliking tussen
verschillende culturen
met implicaties voor
de klinische praktik

Kinderen met rekenstoornissen of dyscalculie komen vaak met viteenlopende en
hardnekkige foutenpatronen terecht in Centra voor Ambulante Revalidatie. Een gron-
dige foutenanalyse vormt dan de hoeksteen van de therapeutische behandeling. Bij
deze foutenanalyse is het niet alleen van belang om na te gaan wadt de kinderen fout
doen. Het is ook belangrijk om na te gaan hée ze leerden hoofdrekenen op school
en welk handboek hiervoor werd gebruikt. De rekenstrategieén die op jonge leeftijd
worden aangeleerd, blijven immers hun invloed vitoefenen tot in de volwassenheid.
Tot deze conclusie kwamen we op basis van een onderzoek naar de complexe
rekenvaardigheid in drie verschillende culturen (Belgen, Canadezen en Chinezen).
De resultaten tonen aan dat deze culturen verschillende rekenstrategieén gebruiken
en in een verschillende mate een beroep doen op hun werkgeheugen. Ook het
niveau van wiskundeangst (vaak gerelateerd aan dyscalculie] verschilt tussen de drie
culturen. In de discussie bespreken we de implicaties van deze resultaten voor het
onderwijs en de klinische praktijk.

Inleiding

Hoofdrekenen is een complexe neuro-
psychologische taak die de beheersing
van verschillende rekenkundige basis-
vaardigheden vereist (Stock, Desoete
& Roeyers, 2007). Aangezien we
in onze huidige maatschappij zowat

dagelijks met cijfers worden gecon-
fronteerd, is een zekere bedrevenheid
in hoofdrekenen van groot belang
(Swanson, Jerman & Zheng, 2008).
Een gemis aan rekenvaardigheid kan
immers tot gevolg hebben dat iemand
minder vlot wordt tewerkgesteld en
genoegen moet nemen met een min-
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der goed betaalde job (Dowker,
2005). Omdat goed kunnen rekenen
zo belangrijk is, wordt deze vaar-
digheid al vroeg in de ontwikkeling
aangeleerd, namelijk vanaf de lagere
school.

Bij sommige kinderen blijft het rekenen
echter hardnekkig misgaan, ondanks
een gemiddelde intelligentie en een
voldoende groot onderwijsaanbod.
De prevalentie van rekenstoornissen
varieert van twee tot veertien pro-
cent (Barbaresi, Katusic, Colligan,
Weaver & Jacobson, 2005; Scheiris
& Desoete, 2008; Stock, Desoete &
Roeyers, 2007). Kinderen met reken-
stoornissen komen vaak terecht in
Centra voor Ambulante Revalidatie,
waar ze samen met een therapeut
aan hun rekenprobleem werken. Deze
kinderen hebben echter ook op school
te maken met rekentaken, die vaak op
heel uiteenlopende manieren worden
aangeleerd. Op zich is er niets fout
met deze diversiteit. We moeten ons er
echter wel van bewust zijn dat bepaal-
de rekenstrategieén efficiénter (d.i.
sneller en accurater) zijn dan andere.
Daarnaast doen bepaalde rekenstra-
tegieén ook een groter beroep op
het werkgeheugen dan andere. Een
goede notie van de verschillen tussen
rekenstrategieén is dus zeker relevant
bij het diagnosticeren en behandelen
van kinderen met dyscalculie.

De kinderen met dyscalculie die terecht-
komen in de Centra voor Ambulante
Revalidatie hebben immers vaak
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heel uiteenlopende foutenpatronen.
Het bestaan van verschillende types
dyscalculie (bv. procedurele dyscalcu-
lie en semantische geheugendyscalcu-
lie) heeft als gevolg dat kinderen met
dyscalculie op bepaalde strategieén
wél zullen vitvallen en op andere
niet. Bovendien hebben kinderen met
dyscalculie vaak een werkgeheugen-
deficit (Landerl, Bevan & Butterworth,
2004). Dergelijke kinderen zullen bij-
voorbeeld vooral moeilijkheden onder-
vinden bij rekenstrategieén die een
groot beroep doen op het werkgeheu-
gen.

Een grondige foutenanalyse vormt dan
ook de hoeksteen van de therapeuti-
sche behandeling. Bij de foutenana-
lyse is het van belang om na te gaan
hoe kinderen leerden hoofdrekenen op
school en met welk handboek en welke
rekenmethode dit werd aangebracht.
Er zijn wat dat betreft grote verschil-
len tussen handboeken. Er bestaan
immers veel verschillende strategieén
om rekenopgaven zoals 38 + 54 op te
lossen. De eenheden-tientallenstrategie
geeft aan dat je met de eenheden
begint. Je splitst het getal 54 op en
telt eerst 4 en dan 50 bij 38 op (38
+ 4 + 50). Je kunt ook de eenheden
en tientallen apart bij elkaar optellen
(8 + 4 + 30 + 50). Een ander type
wordt de tientallen-eenhedenstrategie
genoemd. Ze geeft aan dat je met de
tientallen begint. Je splitst het getal 54
op en telt eerst 50 en dan 4 bij 38 op
(38 + 50 + 4). Je kunt ook de tiental-
len en de eenheden apart bij elkaar
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optellen (30 + 50 + 8 + 4). Voor de
meesten onder ons maakt het niet echt
vit welke strategie we gebruiken. Met
een beetje moeite berekenen we de
juiste oplossing uit het hoofd. Bij een
aantal kinderen lukt het echter niet om
dergelijke sommen uit het hoofd vit te
rekenen. Ze raken in de war en geven
voor de som 38 + 54 als oplossing
82, omdat ze de extra “1” van de een-
heden vergeten over te brengen naar
de tientallen. Hetzelfde verhaal zien
we bij opgaven als 82 - 58, waarbij
ze 36 als oplossing geven (ze doen
8 - 2 in plaats van een “1” te ontlenen
van de tientallen naar de eenheden).

Het onderwijslandschap in Vlaanderen
is momenteel vrij divers. Bij directieve
rekenmethodieken worden kinderen
in een bepaalde richting gestuurd.
Vaak wordt slechts één rekenstrategie
aangeleerd. Hier is het zeer belang-
rijk om te weten wélke strategie werd
aangeleerd. Rekenstrategieén met veel
tussenstappen leggen immers een gro-
tere belasting op het werkgeheugen
dan rekenstrategieén met weinig tus-
senstappen. Kinderen met procedurele
dyscalculie gebruiken vaak onrijpe
strategieén (bv. met te veel tussenstap-
pen) en leggen dus een té grote belas-
ting op hun werkgeheugen, waardoor
het hoofdrekenen niet vlot verloopt.
Kinderen met semantische geheugen-
dyscalculie daarentegen, hebben voor-
al moeilijkheden met het oproepen van
rekenfeiten uit hun langetermijngeheu-
gen. Aangezien ze niet onmiddellijk
weten hoeveel 8 + 4 is, kunnen ze
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ingewikkelder oefeningen zoals 38 +
54 ook niet goed oplossen.

Aan de andere kant bestaan er ook,
vanuit het idee van ‘constructivisme’,
meer realistische rekenbenaderingen.
Hierbij worden kinderen vrij gelaten
in het zoeken en kiezen van reken-
strategieén. In de praktijk merken we
vaak dat kinderen met dyscalculie
verloren lopen of vastraken in een
foutieve manier van werken. Als the-
rapeut is het daarom van belang om
in de aanvangsdiagnostiek niet alleen
na te gaan wat kinderen al kunnen.
Ook de manier waarop ze hierbij te
werk gaan en in welke mate ze hun
werkgeheugen belasten, moet worden

bevraagd (Desoete, 2007).

Zodra het lager onderwijs achter de
rug is, wordt hoofdrekenen niet meer
expliciet getraind. Adolescenten en
volwassenen zonder dyscalculie wor-
den immers verondersteld deze vaar-
digheid voldoende onder de knie te
hebben. Toch focussen we in dit artikel
op de rekenprestaties van jongvolwas-
senen, omdat de praktijk ons leert dat
er ook op jongvolwassen leeftijd nog
altijd heel wat verschillen bestaan op
het vlak van hoofdrekenen. We wil-
len nagaan welke strategieén worden
gebruikt en of bepaalde strategieén
meer aangewezen zijn dan andere.
Daartoe onderzochten we studen-
ten uit drie verschillende continenten
(Azig, Europa en Noord-Amerika) met
elk een andere leergeschiedenis en elk
een andere manier van leren hoofdre-
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kenen. Zoals verder zal blijken, zijn
vroege leerervaringen uiterst belang-
rijk. Hun invloed reikt immers tot in de
volwassenheid.

We gaan eerst dieper in op de ver-
schillende rekenstrategieén om vervol-
gens de rol van het werkgeheugen bij
het hoofdrekenen te bespreken.

Rekenstrategieen

Er zijn vier rekenkundige operaties:
optellen, aftrekken, vermenigvuldigen
en delen. Verder maken we een onder-
scheid tussen eenvoudige rekenopga-
ven (met eencijferige getallen, 5 + 8)
en complexe rekenopgaven (met meer-
cifferige getallen, 36 + 47). Voor een-
voudige rekenopgaven toonde eerder
onderzoek aan dat kinderen, naarmate
ze ouder worden, meer en meer oplos-
singen ophalen uit het langetermijn-
geheugen (Imbo & Vandierendonck,
2008a). Het onderzoek in dit artikel
focust op complexere rekenopgaven,
meer bepaald op opgaven waarin
twee tweecijferige getallen bij elkaar
moeten worden opgeteld.

Zoals hierboven al vermeld bestaan er
verschillende strategieén om dergelijke
opgaven op te lossen (Beishuizen,
1993; Beishuizen, Van Putten &
Van Mulken, 1997; Blote, Klein &
Beishuizen, 2000; Hitch, 1978;
Green, Llemaire & Dufau, 2007;
Torbeyns, Verschaffel & Ghesquiére,
2006). In dit onderzoek maken we
een onderscheid tussen de eenheden-
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tientallenstrategie en de tientallen-een-
hedenstrategie. In de eenheden-tien-
tallenstrategie worden de eenheden
en de tientallen achtereenvolgens bij
elkaar opgeteld (46 + 23 = 6 + 3
en 40 + 20). Deze strategie, die ook
soms decompositie- of splitstrategie
wordt genoemd, lijkt sterk op het
cijfferen dat wordt gebruikt bij verti-
caal aangeboden opgaven (Trbovich
& LeFevre, 2003). In de tientallen-
eenhedenstrategie wordt altijd gestart
met de tientallen (46 + 23 = 40 + 20
en 6 + 3). Wanneer de tientallen van
het ene getal bij het andere getal wor-
den opgeteld (46 + 23 = 46 + 20 +
3), spreken we ook van de sequentiéle
of jumpstrategie.

De laatste jaren werd in de meeste
Europese landen (waaronder Belgié,
Nederland en ltalié) voornamelijk
geopteerd voor de tientallen-eenhe-
denstrategie  (Beishuizen, 1993;
Beishuizen e.a., 1997; Blote e.a.,
2000; Lucangeli, Tressoldi, Bendotti,
Bonanomi & Siegel, 2003; Torbeyns
e.a., 2006; Varol & Farran, 2007).
In Noord-Amerika lag de nadruk eer-
der op de eenheden-ientallenstrategie
(Cooper, Heirdsfield & Irons, 1996;
Fuson, 1990). Het literatuuroverzicht
laat vermoeden dat er in deze studie
culturele verschillen in strategiekeu-
zes zullen worden gevonden. Meer
bepaald verwachten we dat de Belgen
voornamelijk de tientallen-eenheden-
strategie zullen gebruiken en dat de
Canadezen voornamelijk de eenhe-
den-tientallenstrategie zullen gebrui-
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ken. Aangezien we geen informa-
tie hebben over de rekenstrategieén
die worden aangeleerd in Aziatische
scholen, stellen we geen specifieke
predicties voor de Chinezen voorop.

Behalve strategieselectie (Welke reken-
strategieén kiest men?) onderzochten
we ook de strategie-efficiéntie (Hoe
snel en hoe accuraat rekent men?2).
Bij complexe optellingen hangt de
efficiénte sterk af van de aanwezig-
heid van overdrachtsoperaties. Een
overdrachtsoperatie is nodig wanneer
de som van de eenheden groter is
dan 10. In dat geval moet er een
waarde van de eenheden naar de
tientallen worden overgebracht. In de
opgave 28 + 45 bijvoorbeeld, is de
som van de eenheden 13 en moet er
dus een “1” van de eenheden naar
de tientallen worden overgebracht.
Dergelijke overdrachtsoperaties heb-
ben als gevolg dat men trager en
minder accuraat gaat rekenen (Hitch,
1978; First & Hitch, 2000; Green
e.a., 2007; Imbo, Vandierendonck
& De Rammelaere, 2007; Imbo,
Vandierendonck & Vergauwe, 2007;
Logie, Gilhooly & Wynn, 1994; Noél,
Désert, Aubrun & Seron, 2001).

Ook wat betreft strategie-efficiéntie wer-
den al culturele verschillen gevonden.
Onderzoek in het domein van eenvou-
dige rekenopgaven heeft aangetoond
dat Chinezen sneller en accurater zijn
dan Noord-Amerikanen (Campbell &
Xue, 2001; Geary, 1996b; Geary,
Bow-Thomas, Fan & Siegler, 1993;
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Geary, Bow-Thomas, Liu & Siegler,
1996; Geary, Salthouse, Chen & Fan,
1996; Geary e.a., 1997; LeFevre
& Liu, 1997; Penner-Wilger, Leth-
Steensen & LeFevre, 2002). Hoewel
het voorliggende onderzoek zich toe-
spitst op complexe rekenopgaven, ver-
onderstellen we toch dat de resultaten
gelijklopend zullen zijn met de resul-
taten gevonden bij eenvoudige reken-
opgaven. We verwachten dus dat de
Chinezen sneller en accurater zullen
zijn dan de Canadezen. Het ver-
schil tussen Chinezen en Canadezen
wordt bovendien verondersteld gro-
ter te zijn bij optellingen met een
overdrachtsoperatie dan bij optellin-
gen zonder een overdrachtsoperatie.
Aangezien er nog geen onderzoek is
gebeurd waarbij de rekenprestatie van
Europeanen wordt vergeleken met die
van andere culturen, hebben we geen
specifieke predicties voor de Belgen.

Een laatste aspect dat van belang is bij
rekenstrategieén is de strategieadap-
tatie. lemand is adaptief als hij/zij de
strategiekeuze aanpast aan relevante
informatie, zoals het type rekenpro-
bleem en de rekencontext (Green e.a.,
2007; Llemaire, Arnaud & Lecacheur,
2004; Llemaire & Llecacheur, 2002;
Torbeyns, Verschaffel & Ghesquiére,
2002, 2004a, 2004b, 2005). Er zijn
tot op vandaag geen studies waarin
culturele verschillen in strategieadapta-
tie werden onderzocht.
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Werkgeheugen

In het langetermijngeheugen slaan
we informatie op voor een lange
periode. Zo onthouden we bijvoor-
beeld de namen van vrienden en
familie en de hoofdstad van Frankrijk.
Het werkgeheugen gebruiken we als
we informatie slechts voor een korte
termijn moeten bijhouden of bewer-
ken. Het bestaat uit vier componenten
(Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley,
2000). De centrale verwerker is de
sturende component en zorgt voor het
controleren, plannen en monitoren van
alle taken die in het werkgeheugen
worden verwerkt. De centrale verwer-
ker controleert ook de andere werkge-
heugencomponenten. De fonologische
lus staat in voor het onthouden van
fonologische informatie (bijvoorbeeld
als je een telefoonnummer te horen
krijgt dat je niet meteen kan neerschrij-
ven) en het visuospatiaal schetsblad
staat in voor het onthouden van visuos-
patiale informatie (bijvoorbeeld als je
navigeert in een onbekende stad). De
vierde en laatste component, de episo-
dische buffer, integreert fonologische
en visuospatiale informatie en zorgt
voor de interactie tussen het werkge-
heugen en het langetermijngeheugen.

Eerder onderzoek (DeStefano &
LeFevre, 2004) toonde aan dat hoofd-
rekenen een beroep doet op het werk-
geheugen. De centrale verwerker is
nodig bij eenvoudige rekenopgaven
om de correcte oplossing uit het lan-
getermijngeheugen te selecteren (bv.
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3 + 5 = 8) en om te beletten dat
andere, foutieve oplossingen (bv. 3
+ 5 = 9) worden geselecteerd. In
complexe rekenopgaven vervult de
centrale verwerker meerdere functies,
zoals het uitvoeren van berekeningen
en het monitoren van wat reeds werd
berekend en wat nog moet worden
berekend. De fonologische lus wordt
vooral ingezet bij het oplossen van
complexe rekenopgaven (bv. 47 +
56). In dergelijke opgaven moet je
vaak tussentijdse uitkomsten (bv. 7
+ 6 = 13) bijhouden terwijl je iets
anders berekent (bv. 40 + 50 = 90).
In eenvoudige rekenopgaven wordt de
fonologische lus alleen ingezet als je
de oplossing niet meteen kunt ophalen
vit het langetermijngeheugen (Imbo
& Vandierendonck, 2007a, 2007b,
2007¢). De rol van het visuospati-
aal schetsblad is nog onduidelijk. Er
wordt gesuggereerd dat deze werkge-
heugencomponent vooral zou worden
gebruikt als je een visuele voorstelling
maakt van de rekenopgave. Ook over
de rol van de episodische buffer bij
het hoofdrekenen is nog zeer weinig
geweten. In de voorliggende studie
onderzochten we enkel de rol van de
centrale verwerker en de fonologische
lus.

We gaan ervan uit dat de minder
efficiénte culturen (de Canadezen) een
groter beroep zullen doen op hun
werkgeheugen dan de efficiéntere cul-
turen (de Chinezen). Aangezien de
rekenefficiéntie van de Belgen waar-
schijnlijk tussen die van de Canadezen

Signa januari-februarir-maart 2009



Onderzoek

en de Chinezen ligt, verwachten we
dat de rol van het werkgeheugen
bij de Belgen van een middelmatige
grootteorde zal zijn.

Methode

In dit experiment combineerden
we twee methodes. De eerste is de
keuze/geen-keuze-methode (Siegler &
Lemaire, 1997), waarbij de partici-
panten zowel moeten deelnemen in
een keuzeconditie als in enkele geen-
keuzecondities. Deze methode maakt
het mogelijk om gegevens te verzao-
melen over zowel de strategieselectie
(Welke strategieén gebruikt men?) als
de strategie-efficiéntie (Hoe snel en
hoe accuraat is men2). De tweede
methode is gebaseerd op selectieve
interferentie en maakt het mogelijk om
de rol van verschillende werkgeheu-
gencomponenten te onderzoeken. Elke
participant neemt deel in een conditie
zénder werkgeheugenlading en in een
conditie mét werkgeheugenlading. In
deze laatste conditie zorgt een secun-
daire taak ervoor dat één werkgeheu-
gencomponent (de centrale verwerker
of de fonologische lus) selectief wordt
belast. Als de rekenprestatie slechter
is in de conditie mét werkgeheugen-
lading, betekent dit dat het hoofdreke-
nen een beroep doet op de desbetref-
fende werkgeheugencomponent.

Ineke Imbo

Participanten

We testten 40 Nederlandstalige stu-
denten uit Belgié (20 mannen en
20 vrouwen, gemiddeld 21.3 jaar
oud), 45 Engelstalige studenten uit
Canada (20 mannen en 25 vrou-
wen, gemiddeld 21.3 jaar oud) en
40 Chineestalige studenten die gebo-
ren en opgevoed zijn in China, maar
op latere leeftijd (tijdens of na de mid-
delbare schooltijd) naar Canada zijn
getrokken om daar verder te studeren

(17 mannen en 23 vrouwen, gemid-
deld 25.1 jaar oud).

Stimuli

Alle rekenopgaven bestonden uit twee
tweecijferige getallen (bv. 13 + 52).
Omdat opgaven met twee dezelfde
getallen (bv. 4 + 4) gemakkelijker
zijn dan andere, werden opgaven
met twee identieke eenheden (zoals
24 + 64) of twee identieke tientallen
(zoals 41 + 42) niet in de stimuluslijst
opgenomen. Ook rekenopgaven die
met een regel (bov. n+ 0 =0, n+ 9 =
n + 10 - 1) kunnen worden opgelost,
werden uit de stimuluslijst geweerd (bv.
24 + 30). Bij de ene helft van de
rekenopgaven moest geen overdrachts-
operatie uitgevoerd worden (bv.
34 + 21). Bij de andere helft van de
rekenopgaven moest een “1” van de
eenheden naar de tientallen worden

overgebracht (bv. 16 + 38).
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Procedure

Elke deelnemer aan het onderzoek
kreeg complexe optellingen aange-
boden (bv. 34 + 52), die moes-
ten worden opgelost in verschillende
keuze- en geen-keuzecondities. In de
keuzeconditie kon de proefpersoon
kiezen welke strategie hij gebruikte om
de optelling op te lossen (eenheden-
tientallen of tientallen-eenheden). De
proefpersoon gaf telkens ook aan
welke strategie hij had gekozen.
Deze informatie werd gebruikt om
de strategiekeuzes te onderzoeken.
In de geen-keuzeconditie werd van
de proefpersoon verwacht dat hij f
de eenheden-ientallenstrategie 6f de
tientallen-eenhedenstrategie gebruikte
om délle opgaven in die conditie op
te lossen. De snelheid en de accu-
raatheid geobserveerd in de geen-
keuzeconditie worden gebruikt om de
strategie-efficiéntie te onderzoeken.

De keuze- en geen-keuzecondities wer-
den tweemaal doorlopen: een keer
zonder een lading op het werkgeheu-
gen en een keer met een lading op het
werkgeheugen. Om het werkgeheugen
te belasten werden secundaire taken
vitgekozen die slechts op één werk-
geheugencomponent wogen. Om de
fonologische lus te belasten moesten
de participanten vier letters (bv. TKXL)
onthouden terwijl ze aan het rekenen
waren. Om de centrale verwerker te
belasten werd gebruikgemaakt van
een taak waarin de proefpersonen zo
snel en zo accuraat mogelijk moesten
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beslissen of ze een lage dan wel een
hoge toon te horen hadden gekregen
(Szmalec, Vandierendonck & Kemps,
2005). De vergelijking van de reken-
prestatie in condities zonder werkge-
heugenbelasting met de rekenprestatie
in condities met werkgeheugenbelas-
ting laat ons toe te onderzoeken of het
werkgeheugen al dan niet nodig is om
de rekenopgaven op te lossen.

Resultaten

We bespreken hier alleen de signifi-
cante resultaten (met een pwaarde
kleiner dan 0.05). We maken een
onderscheid wat betreft strategiese-
lectie, strategie-efficiéntie en strategie-
adaptatie.

Strategieselectie

De tientallen-eenhedenstrategie (55 %)
werd vaker gebruikt dan de eenheden-
tientallenstrategie (45 %). Zoals ver-
wacht gebruikten de Belgen (69 %)
de tientallen-eenhedenstrategie vaker
dan de Canadezen (52 %) en de
Chinezen (44 %). We festten ook of
een werkgeheugenlading de strategie-
keuzes beinvloedde. Dit bleek enkel
het geval te zijn voor de Chinezen. Zij
kozen de tientallen-eenhedenstrategie
minder vaak wanneer de centrale ver-
werker werd belast (37 % i.p.v. 58 %;
zie Figuur 1). De strategiekeuzes van
de Belgen en de Canadezen werden
niet beinvioed door een werkgeheu-
genlading.
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Figuurl: Selectie van de tientallen-eenhedenstrategie (%) als een functie van cultuur en
werkgeheugenlading
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Strategie-efficientie

De eenhedentientallenstrategie (3.8 sec)
was trager dan de tientallen-eenheden-
strategie (3.4 sec), maar het aantal
fouten verschilde niet tussen beide
strategieén (8.7 % voor eenheden-tien-
tallen en 8.6 % voor tientallen-een-
heden). Er waren eveneens culturele
verschillen. De Chinezen (2.6 sec)
waren sneller dan de Belgen (3.5 sec)
en de Belgen waren sneller dan de
Canadezen (4.8 sec). De Canadezen
(11.4 %) maakten ook meer fou-
ten dan de Belgen (7.5 %) en de
Chinezen (7.1 %). Bovendien hadden
vooral de Canadezen en de Belgen
het moeilijk met de overdrachtsope-
ratie (zie Figuur 2). Het verschil
in snelheid op problemen met en
zonder een overdrachtsoperatie was

groter voor Canadezen (2.3 sec)
dan voor Belgen (1.5 sec) en gro-
ter voor Belgen dan voor Chinezen
(0.8 sec).

De verschillende culturen deden ook
niet allemaal een even groot beroep
op hun werkgeheugen (zie Figuur 3).
Onder een fonologische werkgeheu-
genlading waren de Belgen trager en
de Chinezen en Canadezen minder
accuraat. Alle culturen waren ook
trager wanneer de centrale verwerker
werd belast, maar dit effect was erg
klein bij de Chinezen en groter bij
de Belgen en de Canadezen. Enkel
de Canadezen maakten meer fou-
ten wanneer de centrale verwerker
werd belast. Dit effect werd bovendien
vitvergroot bij problemen met over-
drachtsoperaties (zie Figuur 4).
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Figuur 2: Reactietijd (in seconden) als een functie van cultuur en overdracht
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Figuur 3: Reactietijd (in seconden)] als een functie van cultuur en werkgeheugenlading
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Figuur 4: Percentage fouten als een functie van cultuur, werkgeheugenlading, en overdracht (0 of 1)
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Figuur 5: Percentage adaptieve strategiekeuzes als een functie van cultuur en werkgeheugenlading
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kozen in gemiddeld 65 procent van de
gevallen de meest efficiénte strategie.
De Chinezen (53 %) waren minder
adaptief dan de Belgen (72 %) en de
Canadezen (69 %). Bovendien waren
de Chinezen minder adaptief wanneer
de centrale verwerker werd belast
(45 % i.p.v. 66 %; zie Figuur 5). De
Belgen en de Canadezen waren even
adaptief in condities met en zonder
werkgeheugenlading.

Discussie

In dit onderzoek vergeleken we
de rekenprestaties van Belgen,
Canadezen en Chinezen. We obser-
veerden culturele verschillen in stra-
tegieselectie, strategie-efficiéntie en
strategieadaptatie. Zoals verwacht
waren de Chinezen efficiénter dan de
Canadezen en de Belgen. In tegen-
stelling tot onze verwachting echter,
waren de Chinezen minder adaptief
dan de Canadezen en de Belgen.
Deze resultaten worden nu verder
besproken en geinterpreteerd.

Culturele verschillen in
rekenstrategieén

Wat betreft de strategieselectie stel-
den we vast dat de tientallen-eenhe-
denstrategie het meest werd gebruikt
door de Belgen (ongeveer 70 %).
De Canadezen kozen de tientallen-
eenhedenstrategie in iets meer dan
de helft van de gevallen, de Chinezen
in iets minder dan de helft van de

Onderzoek

gevallen. De culturele verschillen in
strategieselectie worden waarschijnlijk
veroorzaakt door de ervaringen die
men opdoet in de lagere school. In
Europa wordt kinderen vaak de tien-
tallen-eenhedenstrategie aangeleerd.
In Noord-Amerika is dat veeleer de
eenheden-tientallenstrategie. Blijkbaar
voeren de methodes die op dergelijke
jonge leeftijid worden aangeleerd tot
op volwassen leeftij[d de boventoon.

Enkel de Chinezen veranderden hun
strategie wanneer hun werkgeheugen
werd belast. Ze waren al frequente
gebruikers van de eenheden-tientallen-
strategie en wisselden naar een nég
frequenter gebruik van die strategie
wanneer de centrale verwerker werd
belast. Mogelijk deden ze dat omdat
ze een grotfer verfrouwen hadden in
de eenheden-tientallenstrategie.

We vonden ook culturele verschil-
len in strategie-efficiéntie. Chinezen
waren sneller dan (maar even accu-
raat als) Belgen en Belgen waren
sneller en accurater dan Canadezen.
De Chinezen waren bovendien ook
efficiénter in het uitvoeren van over-
drachtsoperaties. Deze bevinding
toont aan dat Chinezen niet enkel
beter zijn in feitenkennis (de juiste
oplossing snel kunnen ophalen vuit
het langetermijngeheugen), maar ook
in procedurele kennis (weten hoe ze
rekenprocedures moeten uitvoeren).

Tot slot waren er ook culturele verschil-
len in strategieadaptatie. De Chinezen
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waren minder adaptief dan de Belgen
en de Canadezen. Bovendien waren
de Chinezen nog minder adaptief
wanneer de centrale verwerker werd
belast. Deze resultaten zijn opmerke-
liik omdat de efficiénte prestatie van
de Chinezen ons deed vermoeden dat
ze ook goed zouden zijn in het maken
van adaptieve strategiekeuzes. Onze
hypothese werd echter niet beves-
tigd. Dit toont aan dat een ‘goede’
rekenprestatie uvit meerdere factoren
bestaat. Je moet niet alleen snel en
accuraat kunnen rekenen, het is ook
belangrijk dat je voor elke opgave de
meest efficiénte strategie kiest.

Oorzaken van de culturele
verschillen

Eerdere studies schakelden reeds
enkele oorzaken uit, zoals intelligen-
tie of cognitieve vaardigheid (Geary,
1996a; Geary, Salthouse e.a., 1996)
en de mate van tweetaligheid (Geary,
Cormier, Goggin, Estrada & Lunn,
1993). We bespreken hier drie oor-
zaken die mogelijk kunnen bijdragen
tot de culturele verschillen in rekenstra-
tegieén.

Ten eerste is het goed mogelijk dat
ervaringen opgedaan in het lager
onderwijs een significante rol spelen.
De aandacht voor wiskundeonderwijs
is groter in Azié dan elders (Stigler,
lee & Stevenson, 1987). Bovendien
heeft Aziatisch onderricht een voor-
keur voor dril en snelheid, wat resul-
teert in efficiéntere rekenprestaties.

Ineke Imbo

Daartegenover staat het Westerse wis-
kundeonderwijs, dat (zeker recente-
lijk) een grotere voorkeur heeft voor
exploratie en flexibiliteit, met als doel
het beter begrijpen van wiskundige
relaties. Deze Westerse focus kan een
verklaring bieden voor de adaptieve
rekenprestaties van de Belgen en de
Canadezen. Kinderen die begrijpen
wat ze doen, zijn immers beter in het
selecteren van adaptieve rekenstrate-
gieén (Heirdsfield & Cooper, 2004aq,
2004b).

Een tweede mogelijke sleutel tot het
begrijpen van de culturele verschil-
len is de rol van taal in rekenen. De
structuur van Chinese getalwoorden is
duidelijk en consistent (bv. 12 is “tien
twee” en 53 is “vijf tien drie”). Indo-
Europese talen zoals het Engels en
het Nederlands zijn onregelmatiger.
De structuur van getalwoorden heeft
trouwens niet enkel een invloed op de
huidige rekenprestaties. Ze beinvloedt
ook de ontwikkeling van rekenkundige
vaardigheden (Geary, Bow-Thomas
e.a., 1996). Er bestaan bovendien
niet alleen culturele verschillen in de
structuur van getalwoorden, maar ook
in de snelheid waarmee getalwoorden
worden uitgesproken. Deze snelheid
beinvloedt de digit span (het aantal
getallen dat men kan bijhouden in het
kortetermijngeheugen) en dus ook de
rekenefficiéntie (Geary, Bow-Thomas
e.a., 1996). Zo bevat de digit span
van Chinezen ongeveer twee getallen
méér dan die van Noord-Amerikanen
(Stigler, Lee & Stevenson, 1986). De
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vaardigheid om meer gefallen in het
werkgeheugen bij te houden, speelt
dus in het voordeel van de Chinezen,
zeker bij complexe rekenopgaven
waarbij vaak tussentijdse oplossingen
moeten worden bijgehouden. Ook de
volgorde waarin getalwoorden wor-
den opgeschreven en uitgesproken,
kan een rol spelen. In het Nederlands
schrijven we eerst de tientallen en dan
de eenheden (bv. 25), maar zeggen
we eerst de eenheden en dan de
tientallen (“vijfentwintig”). Het Engels
(“twenty five”) en het Chinees (“twee
tien vijf”) zijn consistenter: de tfiental-
len komen eerst, of je nu schrijft of
spreekt. De ietwat ‘tegennatuurlijke’
spreekvolgorde in het Nederlands kan
verklaren waarom alleen de Belgen
trager rekenden onder een fonologi-
sche werkgeheugenlading.

Ten slotte kunnen ook verschillen in cul-
turele normen en waarden een invloed
hebben op rekenprestaties (Chen &
Stevenson, 1995; Stevenson, Chen
& lee, 1993; Stevenson e.a., 1990).
Voorbeelden van dergelijke normen
en waarden zijn “Succes wordt enkel
bereikt door hard werken”, “Goed
kunnen rekenen is belangrijk”, enz.
Enkele jaren geleden toonde het PISA-
onderzoek (2003) aan dat Chinezen
meer geinteresseerd zijn in wiskunde
dan Belgen en Canadezen.

Onderzoek

Culturele verschillen in
het gebruik van het
werkgeheugen

Een ander opmerkelijk resultaat was
dat de rekenefficiéntie van Chinezen
bijna niet gehinderd werd door de
werkgeheugenbelasting. Dit resultaat
is opmerkelijk omdat onderzoekers
er in het algemeen van uitgaan dat
het werkgeheugen altild een belang-
rijke rol speelt bij het oplossen van
complexe rekenopgaven. De Belgen
waren trager wanneer de centrale
verwerker of de fonologische lus werd
belast. Ze waren echter niet minder
accuraat onder een werkgeheugen-
belasting. Dit betekent dat Belgen
wel degelijk een beroep doen op hun
werkgeheugen om complexe rekenop-
gaven op te lossen, zonder dat dit hun
accuraatheid drastisch beinvloedt. Bij
de Canadezen beinvloedde een werk-
geheugenbelasting zowel de snelheid
als de accuraatheid. Dit toont aan dat
zij een zeer groot beroep doen op hun
werkgeheugen bij het oplossen van
complexe rekenopgaven.

Het werkgeheugen is dus niet even
sterk betrokken in de verschillende
culturen. De minder efficiénte culturen
hadden meer werkgeheugencapaciteit
nodig om hun rekenprestaties op peil
te houden. De grote hoeveelheid oefe-
ning en training verklaart waarom de
Chinezen zo efficiént kunnen rekenen
zonder een al te groot beroep te doen
op hun werkgeheugen. Inderdaad,

Signa januari-februarir-maart 2009



Onderzoek

een hoge efficiéntie in het uitvoeren
van een taak (zoals rekenen, lezen,
enz.) neemt slechts weinig capaciteit
van het werkgeheugen in beslag, met
als gevolg dat er werkgeheugenca-
paciteit overblijft voor in moeilijkere
situaties (bv. in condities waar het
werkgeheugen door een andere taak
wordt belast; Walczyk & Griffith-Ross,
2006). Culturen die minder efficiént
zijn doen een groter beroep op hun
werkgeheugen en hebben bijge-
volg minder capaciteit over voor in
moeilijke situaties. We vonden gelijk-
aardige resultaten bij studenten met
meer en minder rekenervaring (Imbo,
Vandierendonck & Rosseel, 2007).

Een ander belangrijk aspect is wis-
kundeangst. Alle participanten werd
gevraagd om op een schaal van
1 tot 5 aan te geven hoe zenuwachtig
ze waren bij het oplossen van reken-
opgaven. Deze maat van wiskunde-
angst (1 = niet zenuwachtig; 5 = zeer
zenuwachtig) is viteraard slechts een
ruwe schatting. Toch zagen we dat
de Chinezen (2.1) minder wiskunde-
angst vertoonden dan de Canadezen
(2.6) en de Belgen (3.0). Aangezien
wiskundeangst vaak gepaard gaat
met intrusieve gedachten en bezorgd-
heden, verbruikt wiskundeangst ook
werkgeheugencapaciteit  (Eysenck &
Calvo, 1992; Eysenck, Derakshan,
Santos & Calvo, 2007). Dit heeft als
gevolg dat de hogere wiskundeangst
bij Belgen en Canadezen ervoor zorgt
dat ze minder werkgeheugencapaci-
teit over hebben in vergelijking met de

Ineke Imbo

Chinezen. De combinatie van een lage
rekenefficiéntie en een hoge wiskunde-
angst wordt nog versterkt in stressvolle
situaties, zoals condities met een werk-
geheugenbelasting. Aangezien stress
ook laadt op het werkgeheugen, heeft
stress vaak een groter effect op min-
der rekenvaardige personen (Beilock,
Kulp, Holt & Carr, 2004) en dus ook
op kinderen met rekenstoornissen.

Ten slotte stelden we vast dat een werk-
geheugenlading een negatieve invloed
had op strategieadaptatie, maar dit
was enkel zo voor de Chinezen.
Dit resultaat toont duidelijk aan dat
efficiént kunnen rekenen slechts één
dimensie is van een goede presta-
tie. Adaptieve strategiekeuzes maken
is een andere. De uiterst efficiénte
Chinezen waren minder adaptief dan
de Belgen en de Canadezen, vooral
in stressvolle situaties (zoals in condi-
ties met een werkgeheugenbelasting).
Eerder onderzoek toonde aan dat
personen met een grote werkgeheu-
gencapaciteit het in stressvolle situaties
soms beter doen dan personen met
een kleine werkgeheugencapaciteit
(Beilock & DeCaro, 2007; DeCaro,
Thomas & Beilock, 2008). Dit komt
omdat personen met een grote werk-
geheugencapaciteit vaak erg goed
zijn in het focussen van hun aandacht
op één specifiek taakkenmerk en daar-
door andere taakkenmerken negeren.
Ze zijn daarom ook minder goed in
het selecteren van andere strategieén
als de taakkenmerken veranderen.
Personen met een kleinere werkgeheu-
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gencapaciteit daarentegen, zijn niet
zo bedreven in het focussen van hun
aandacht en wisselen daarom vaker
van strategie.

Implicaties voor de praktijk

Zoals hierboven vermeld, hebben
ervaringen opgedaan in het lager
onderwijs een grote invloed op de
rekenprestaties, zelfs tot in de volwas-
senheid. Het is daarom belangrijk om
de voor- en nadelen van de huidige
onderwijsmethoden en -technieken
onder de loep te nemen en voldoende
snel in te grijpen als dingen dreigen
mis te gaan. De hoge strategie-efficién-
te bij Chinezen en de hoge strategie-
adaptatie bij Belgen en Canadezen
hebben waarschijnlijk allemaal hun
oorsprong in het lager onderwijs.
Wellicht zou een combinatie van oos-
terse en westerse onderwijstechnieken
tot de beste resultaten leiden. Aan
de ene kant zijn oefening, herha-
ling en training belangrijk, maar aan
de andere kant zijn inzicht, explora-
tie en ontdekking dat evenzeer. De
verschillende componenten zijn com-
plementair en sluiten elkaar niet uit.
Kinderen in de lagere school die één
enkele rekenstrategie wordt aange-
leerd, proberen doorgaans niet om
andere strategieén te ontdekken (Klein
& Beishuizen, 1994). Een goede leer-
methode zou dus niet alleen mogen
bestaan uit het aanleren van reken-
feiten en strategieén, maar moet ook
focussen op inzicht (bv. het verschil
tussen verschillende strategieén begrij-
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pen en weten wanneer de ene strate-
gie te verkiezen is boven de andere)
en exploratie (bv. zelf ontdekken van
nieuwe strategieén).

In een eerste stap zouden kinderen
moeten worden aangemoedigd om
rekenfeiten en rekenstrategieén zelf
te ontdekken, voor zover ze hiertoe
in staat zijn. Kinderen die zelf reken-
strategieén ontdekken, zijn immers
efficiénter en adaptiever dan kinderen
die de strategieén worden aangeleerd
(Blote e.a., 2000; Heirdsfield, 2000;
Klein, Beishuizen & Treffers, 1998).
Bij kinderen met rekenstoornissen is
het aangewezen om hen ‘begeleid’
nieuwe strategieén te laten ontdek-
ken. Aangezien onbegeleid explore-
ren fot verwarring kan leiden, zijn
complete instructies en een sturende
didactiek vanuit een grondige taak-
analyse bij deze doelgroep onont-
beerlijk (Ruijssenaars, 2004). In een
tweede stap zouden de kinderen de
rekenfeiten en rekenstrategieén gron-
dig moeten inoefenen om de efficiéntie
te verhogen (Ellemor-Collins & Wright,
2007). Verder onderzoek is nodig
naar de voor- en nadelen van beide
stappen (ontdekken en inoefenen) en
naar de tijdslijn waarop ze moeten
worden geimplementeerd. Een geindi-
vidualiseerde aanpak zal waarschijn-
lijk de beste resultaten opleveren.

Dit onderzoek heeft ook een aantal
implicaties voor de diagnostiek en
behandeling van kinderen met reken-
stoornissen.
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Op het vlak van de diagnostiek blijkt
dat het niet alleen belangrijk is om na
te gaan waar kinderen met rekenpro-
blemen zich situeren ten opzichte van
leeftijdsgenoten. Het is ook belangrijk
om na te gaan hoe ze rekentaken
aanpakken. Hierbij kan men navra-
gen welke rekenstrategieén ze wer-
den aangeleerd op school en welk
handboek hiervoor werd gebruikt. Het
is ook interessant om te testen of ze
de aangeleerde rekenstrategieén al
dan niet consequent gebruiken wan-
neer ze zelfstandig oefeningen oplos-
sen (procesdiagnostiek). Verder zien
we dat bij het diagnosticeren van
rekenproblemen ook aandacht moet
worden besteed aan de werkgeheu-
gencapaciteit en de mate van comor-
bide rekenstress/wiskundeangst. Deze
studie toonde bovendien aan dat het
nuttig kan zijn om op school te gaan
kijken hoe kinderen leren rekenen
en voor welk onderwijsaanbod werd
gekozen. Al deze aspecten moeten
deel vitmaken van de aanvangsdiag-
nostiek bij kinderen met een reken-
stoornis.

Wat betreft de behandeling van kin-
deren met rekenstoornissen toont dit
onderzoek aan dat een wetenschappe-
lijk onderbouwde aanpak er één is die
differentieert, steunt op een grondige
taak- en foutenanalyse, en aandacht
besteedt aan het inzichtelijk onder-
bouwen en voldoende herhalen van
rekenstrategieén. Kinderen moeten
niet alleen léren rekenen, ze moeten
ook weer durven en willen rekenen.

Ineke Imbo
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