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als het rekenen wat complexer wordt.

ok executieve functies, de reguleringsfuncties die denkprocessen in het brein

aansturen, zijn van invloed. Naast cognitieve factoren is de relatie tussen re-

kenbeleving van leerlingen en de reken-wiskundige ontwikkeling onderzocht.

De bevindingen laten de relatie zien tussen zelfbeeld ten aanzien van rekenen

en het niveau van geautomatiseerde basiskennis. Voor wat betreft de leraren

blijkt het belangrijk te zijn dat zij over vakspecifieke kennis beschikken om goed
reken-wiskunde-onderwijs te realiseren, met name als het gaat om de ontwikkeling van probleem-
oplossingsvaardigheden. Steeds meer onderwijsprofessionals zijn ervan overtuigd dat voor het in
kaart brengen van de onderwijsbehoeften van leerlingen formatieve beoordelingsvormen nodig
zijn, die procesgericht zijn en informatie kunnen bieden over hoe de leerlingen verder in hun ont-
wikkeling kunnen worden gestimuleerd. De interventie die in dit onderzoek is ingezet is het voeren
van rekengesprekken om na te gaan wat leerlingen nodig hebben om beter te leren rekenen. De
informatie die leraren krijgen tijdens deze rekengesprekken helpt leraren om de rekenles beter af
te stemmen op wat de verschillende leerlingen nodig hebben. De opbrengsten van dit onderzoek
kunnen worden benut in opleidingen en in de onderwijspraktijk.

Inleiding

De verschillen tussen de reken-wiskundige ontwikkeling van leerlingen zijn groot.

Daarbij gaat het om het niveau van beheersing van basisvaardigheden en op probleemoplossings-
vaardigheden van leerlingen, bijvoorbeeld het oplossen van Cito-rekenopgaven'.
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Leren rekenen is belangrijk voor het goed kunnen functioneren in de maatschappij (Tout & Gal,
2015). In de eerste jaren op de basisschool wordt een belangrijke basis gelegd: kinderen ontwikke-
len getalbegrip, leren belangrijke rekenbegrippen en ontwikkelen stapsgewijs reken-wiskundige
concepten en procedures (Geary, 2004; Geary & Hoard, 2005). Geleidelijk groeit de beheersing van
basisvaardigheden: optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en delen. Vanaf ongeveer groep 6 neemt
de complexiteit van het rekenen op school toe (Geary, 2011). Leerlingen krijgen dan complexere
(context)opgaven voorgelegd, waarin diverse berekeningen moeten worden toegepast. Daarnaast
krijgen ze nieuwe rekenonderdelen aangeboden, zoals breuken en procenten. De verschillen in

de reken-wiskundige ontwikkeling tussen leerlingen kunnen worden voorspeld vanuit cognitieve
factoren (bijvoorbeeld redeneren, geheugen), domeinspecifieke inzichten (zoals begrijpen wat
een breuk is), en kennis en vaardigheden (zoals vlot kunnen optellen en aftrekken tot 20) (Bailey
etal., 2014; Cragg et al., 2017; Fuchs et al., 2016). Ook overtuigingen en emoties van leerlingen ten
aanzien van rekenen kunnen van invloed zijn op hun reken-wiskundige ontwikkeling (Chinn, 2012;
Lebens et al., 2011; Lee, 2009).

Elke schooldag weer staan leraren voor de uitdaging om het reken-wiskunde-onderwijs af te
stemmen op de verschillen tussen leerlingen (Charalambous, 2015). Om dat te realiseren is het
nodig dat leraren inzicht hebben in de onderwijsbehoeften van leerlingen bij het leren rekenen
(Deunk et al., 2018; Hoth et al., 2016). Daartoe zijn formatieve procesgerichte beoordelingsvormen
nodig die informatie kunnen bieden over hoe de leerlingen verder in hun ontwikkeling kunnen
worden gestimuleerd (Ginsburg, 2009; Veldhuis et al., 2013). Het voeren van rekengesprekken,

een semi-gestructureerd, dynamisch interview met een proces-georiénteerd karakter, kan daarin
voorzien (Allsopp et al., 2008; Ginsburg, 2009; Van Luit, 2019).

Cogpnitieve aspecten en de reken-wiskundige ontwikkeling van leerlingen

Binnen het rekenen worden diverse domeinen onderscheiden die zowel conceptueel begrip,
procedurele kennis als feitenkennis vereisen. Twee relevante aspecten van de rekenontwikke-
ling zijn geautomatiseerde basiskennis en reken-wiskundige probleemoplossingsvaardigheden
(Fuchs et al., 2008). Leerlingen die vlot en accuraat kunnen optellen, aftrekken, vermenigvuldi-
gen en delen hebben daar profijt van voor de verdere reken-wiskundige ontwikkeling (Cirino et
al., 2016; Fuchs et al., 2006). De verwachting is dat leerlingen in groep 6 over voldoende geau-
tomatiseerde basiskennis beschikken. Recent onderzoek laat zien dat dit niet het geval is (Van
Hoogmoed et al., 2021).

Het oplossen van reken-wiskundige problemen vereist conceptueel begrip, vlot berekeningen
kunnen uitvoeren, en specifieke kennis en vaardigheden. Denk bijvoorbeeld aan het snel kunnen
oproepen van opgeslagen kennis uit het geheugen, de juiste informatie uit een opgave kunnen
halen die nodig is om tot een oplossing te komen, en het flexibel kunnen toepassen van diverse
strategieén. Het vraagt van leerlingen om goed te lezen, (ir)relevante informatie te onderscheiden,
kernbegrippen te identificeren, een plan te bedenken, onderliggende getalsmatige relaties te bepa-
len, de vereiste bewerkingen en algoritmen te selecteren en toe te passen, en getallen te manipule-
ren (Boonen et al., 2013; Kintsch & Greeno, 1985). Het oplossen van reken-wiskundige problemen
doet een beroep op verschillende cognitieve capaciteiten, waaronder reguleringsfuncties die
denkprocessen in het brein aansturen: visuospatieel en verbaal updaten, inhibitie, en shifting
(Baddeley, 2000; Bull & Sherif, 2001; Lester, 2013; Miyake et al., 2000). Bij updating gaat het om het
opslaan, bewerken en verwerken van opgeslagen informatie in het werkgeheugen als er nieuwe in-
formatie binnenkomt. Bij visuospatiéle updating gaat het om visueel-ruimtelijk aangeboden infor-
matie, ofwel het zien en verwerken van waarnemingen in de ruimte, bijvoorbeeld het onthouden
van de locatie van een blokje. Bij verbale updating gaat om opslaan, bewerken en verwerken van
gesproken of geschreven talig aangeboden informatie, zoals het onthouden van tussenantwoorden
tijdens het oplossen van een rekenopgave. Bij inhibitie gaat het om het kunnen onderdrukken van
niet adequate respons, bijvoorbeeld bij een opgave als 4 + 5 niet doortellen en dus de automatische
respons om de telrij op te zeggen onderdrukken. Shifting is het vermogen om flexibel te kunnen
wisselen tussen bewerkingen en/of strategieén als dit bij rekentaken nodig is. Dit is van belang bij
rekenopgaven waarin diverse bewerkingen moeten worden uitgevoerd. Bijvoorbeeld een opgave
als 102-98, waarbij dan niet een uitgebreide aftrekhandeling wordt uitgevoerd, maar bedenken dat
bij 98 vier opgeteld kan worden om 102 te krijgen. Het oplossen van reken-wiskundige problemen
vraagt zowel om analytisch denken als om reken-wiskundig redeneren, vaardigheden die relevant
zijn om te leren voor leerlingen omdat ze die in hun schoolcarriere en latere leven nodig hebben
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(Gravemeijer et al., 2017). Veel onderzoek is al gedaan naar de invloed van leerling- en leraarfac-
toren op de rekenontwikkeling, maar weinig onderzoek combineert deze factoren (Kaskens et al.,
2020).

Geautomatiseerde basiskennis en reken-wiskundige probleemoplossingsvaardigheden kunnen
worden onderscheiden van elkaar, maar hangen ook met elkaar samen (Fuchs et al., 2008). Zo
kunnen leerlingen tijdens het oplossen van een rekenprobleem er hinder van ondervinden als ze
niet over voldoende geautomatiseerde basiskennis beschikken, niet de benodigde feiten kunnen
ophalen uit het lange termijn geheugen en vastlopen of fouten maken (Andersson, 2008; Geary,
2011; Traff et al., 2020). Geautomatiseerde kennis faciliteert het werkgeheugen en bevordert de
ontwikkeling van probleemoplossingsvaardigheden en van het verwerven van nieuwe reken-wis-
kundige concepten en vaardigheden (Geary, 2004).

Overtuigingen en emoties en de reken-wiskundige ontwikkeling

Als het gaat om overtuigingen en emoties, zijn in dit onderzoek drie aspecten betrokken die een
rol lijken te spelen in de reken-wiskundige ontwikkeling van leerlingen, math self-concept, math
self-efficacy en math anxiety (Ashcraft & Moore, 2009; Maloney & Beilock, 2012; Lee, 2009; Prast et
al., 2018; Usher & Pajares, 2008). Math self-concept betreft het zelfbeeld van leerlingen ten aanzien
van rekenen. Het gaat om het eigen oordeel van de leerling over de mate waarin hij/zij goed denkt
te zijn in rekenen volgens de eigen standaarden, het zelfbeeld met betrekking tot rekenen (Arens et
al., 2020; Wolff et al., 2018). Math self-efficacy kan worden omschreven als competentiebeleving,
de perceptie van de eigen competentie om rekentaken met succes te kunnen voltooien (Bandura,
1997). Leerlingen met hoge competentiegevoelens zijn meer dan anderen geneigd om moeilijke
taken als een uitdaging te zien, hebben een sterk commitment met gestelde leerdoelen en hebben
een grote bereidheid om nieuwe strategieén uit te proberen (Op 't Eynde et al., 2006). Math anxiety,
dat wil zeggen rekenangst, is een emotie, een negatieve reactie op rekenen (Suarez-Pellicioni et al.,
2016). Zo zijn er leerlingen die blokkeren op het moment dat ze een vel met sommen voorgelegd
krijgen of die stressgevoelens ervaren op het moment dat de rekenles begint. Dit kan er bijvoor-
beeld toe leiden dat leerlingen rekentaken gaan vermijden.

Leraar en de reken-wiskundige ontwikkeling

Leren rekenen en dus ook het reken-wiskundeonderwijs heeft betrekking op lange termijn leerpro-
cessen. Leraren kunnen bijdragen aan de reken-wiskundige ontwikkeling van leerlingen. Dit kan
bijvoorbeeld door interactief en activerend lesgeven, het gebruik van diverse materialen en repre-
sentaties, door relaties te leggen tussen verschillende onderdelen van het rekenen en door bewuste
keuzes te maken op welke manier het onderwijs kan worden afgestemd op leerlingen (Anthony &
Walshaw, 2009; Hiebert & Grouws, 2007; Kyriakides et al., 2013). Het afstemmen van het reken-wis-
kundeonderwijs op de verschillen tussen leerlingen vraagt de nodige kennis en kunde van leraren.
Zo moeten ze in staat zijn om vooruitgang te monitoren, inzicht hebben in wat leerlingen nodig
hebben voor de verdere ontwikkeling en beschikken over voldoende vakspecifieke kennis en vaar-
digheden (Deunk et al., 2018; Hill et al., 2008; Prast et al., 2015).

Op basis van eerder onderzoek komen drie elementen naar voren die belangrijk lijken te zijn in
relatie tot de reken-wiskundige ontwikkeling van leerlingen. Deze drie factoren zijn het leraarhan-
delen tijdens de rekenles, de vakspecifieke kennis en competentiebeleving van leraren ten aanzien
van het (onderwijzen van) rekenen-wiskunde.

Ten aanzien van de eerste factor laten diverse onderzoeken zien dat er relaties zijn tussen het
leraarhandelen tijdens de rekenles en de rekenprestaties van leerlingen, maar bevindingen zijn
niet eenduidig (Seidel & Shavelson, 2007). Van de Grift (2007) heeft variabelen onderscheiden die
gerelateerd zijn aan de kwaliteit van het onderwijzen. Deze kunnen worden gerangschikt van min-
der tot meer complex (Van der Lans et al., 2018). Zo is het scheppen van een veilig en stimulerend
leerklimaat en klassenmanagement minder complex en is het afstemmen op verschillen en het
aanleren van leerstrategieén complexer.

De tweede leraarfactor die in diverse onderzoeken samen blijkt te hangen met de rekenontwikke-
ling van leerlingen betreft de vakspecifieke kennis van het (onderwijzen van) rekenen-wiskunde
van de leraar (Campbell et al., 2014; Hill et al., 2005). Gebaseerd op het raamwerk van Ball et al.
(2008) kan worden gesteld dat het daarbij gaat om vakinhoudelijke reken-wiskundekennis, dus

dat je boven de stof staat. Verder gaat het om kennis van het vak die specifiek is voor een leraar,
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bijvoorbeeld hoe je kunt uitleggen, hoe je kunt afstemmen op verschillen, hoe je leerlingen tot

diepgaander begrip brengt. En verder moet je zelf als leraar een gecijferde burger zijn, die situaties

in het dagelijks leven kan interpreteren, verklaren en bevragen. Keijzer en Kool (2012) stellen dat

een goede rekenleraar in staat moet zijn tot:

e hetanalyseren, beoordelen, parafraseren en evalueren van verschillende oplossingswijzen
van leerlingen;

e  hetkunnen uitleggen en verklaren van de verschillende aanpakken;

D het kunnen visualiseren, noteren en verwoorden van die aanpakken;

¢  hetkunnen produceren van de verschillende aanpakken, op verschillende manieren, op
verschillende abstractieniveaus.

Ook ten aanzien van de vakspecifieke kennis zijn eerdere bevindingen niet eenduidig; in elk geval

kan worden gesteld dat het niet de enige factor is die ertoe doet, maar dat de overtuigingen en

attitude van de leraar ten aanzien van het onderwijs van rekenen-wiskunde wel een rol spelen

(Wilkins, 2008).

De mate waarin leraren zichzelf competent vinden ten aanzien van het onderwijzen van het vak

rekenen-wiskunde, is een derde factor die in verband wordt gebracht met de rekenprestaties van

leerlingen. Indien een leraar gelooft in het eigen kunnen ten aanzien van het geven van goed

reken-wiskundeonderwijs en het kunnen realiseren van leeractiviteiten waarmee doelen kunnen

worden bereikt, werkt dat door op de prestaties van leerlingen (Perera & John, 2020; Tella, 2008).

In een review studie van Klassen et al. (2011) wordt echter geconcludeerd dat de relaties tussen

competentiebeleving van de leraar en de prestaties van leerlingen minder sterk waren dan als werd

verondersteld.

Rekengesprekken

Het voeren van rekengesprekken, in het proefschrift aangeduid met ‘dynamic math interviews, is
een formatieve assessmentvorm waarbij leraren en andere onderwijsprofessionals op interactieve,
procesgerichte wijze met de leerling in gesprek gaan met als doel de onderwijsbehoeften te ach-
terhalen met actieve betrokkenheid van de leerling (Allsopp et al., 2008; Ginsburg, 1997, 2009; Van
Luit, 2019). Het voeren van gesprekken met individuele leerlingen of met groepjes leerlingen in
relatie tot rekenen is met de opkomst van meer interactief reken-wiskundeonderwijs - dus al vanaf
de jaren zeventig - gepropageerd. Zo is er al eerder ontwikkelingsonderzoek gedaan binnen reke-
nen-wiskunde, waarbij interactieve gespreksvoering met leerlingen onderwerp van onderzoek was
(o.a. Nelissen, 1987; Van Eerde, 1996). Het voeren van interactieve gesprekken is verder binnen op-
leiding en nascholing aangemoedigd ten behoeve van het achterhalen van reken-wiskundige denk-
en leerprocessen en het begeleiden van leerlingen tot niveauverhoging. Bovendien is het voeren
van gesprekken met leerlingen gestimuleerd om reflectievaardigheden van leraren in opleiding en
leraren te bevorderen ten aanzien van de kwaliteit van de interactie tijdens de reken-wiskundeles
en om praktijkkennis van leraren in opleiding en leraren te verrijken. Keijzer en Oonk (2020) geven
in hun artikel over ruim 50 jaar ontwikkeling reken-wiskundeonderwijs een helder overzicht van
initiatieven die daar aan hebben bijgedragen.

In twee studies van het promotieonderzoek stond het interactieve rekengesprek met de leerling
centraal, waarin de leraar ontrafelt wat een leerling nodig heeft om zich verder te kunnen ontwik-
kelen op rekengebied. Tijdens een rekengesprek kan de leraar zicht krijgen op het beheersingsni-
veau van diverse rekenonderdelen, op de mate waarin de leerling beschikt over onderliggende/
voorwaardelijke kennis en vaardigheden, op denk- en oplossingsprocessen van de leerling, en op
de kwaliteiten van de leerling. Bovendien kan de leraar meer te weten komen over aan rekenen
gerelateerde ervaringen, overtuigingen en emoties. De leerling heeft een actieve rol tijdens het
rekengesprek doordat de leraar de leerling uitnodigt mee te denken over doelen, mogelijke oplos-
singen en/of werkzame aanpakken (Lee & Johnston-Wilder, 2013).

Het voeren van rekengesprekken vereist specifieke kennis en vaardigheden, zoals het creéren
van een veilig en prettig klimaat, goede vragen stellen en responsief reageren, het inzetten van de
nodige vakspecifieke kennis om goed te kunnen volgen hoe leerlingen denken en redeneren, de
grenzen opzoeken van wat de leerling lukt en niet meer lukt, het op waarde schatten van gebruik-
te oplossingsstrategieén, en gevarieerde hulp kunnen inzetten (Campbell et al., 2014; Empson &
Jacobs, 2008; Ginsburg, 1997; 2009). We verwachtten dat de benodigde kennis en vaardigheden
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» Afbeelding 1.

Voorbeeld van item uit de Raven.
Vanwege copyright zijn de acht
antwoordmogelijkheden waaruit
de leerling de juiste moet kiezen,
niet afgebeeld

ontwikkeld zou kunnen worden door professionalisering gericht op rekengespreksvoering. Daarbij
is het van belang dat de professionalisering gebaseerd is op effectief gebleken kenmerken, zoals
focus op inhoud, actief leren, en samenwerken (Van Driel et al., 2012).

Context en opzet onderzoek

Het onderzoek vond plaats in twee achtereenvolgende schooljaren. Dezelfde leraren van groep

6 van 27 scholen verspreid over Nederland, deden twee jaar lang mee. Daarbij moet worden
opgemerkt dat in het eerste jaar 31 leraren zijn gestart. Als gevolg van onder andere ziekte, zwan-
gerschap en wisseling van baan vielen acht leraren uit en hebben uiteindelijk 23 leraren van 22
scholen twee jaar lang geparticipeerd. De groep leerlingen in jaar 1 is een andere groep leerlingen
dan in jaar 2, de leraar kreeg immers in het tweede jaar een nieuwe groep leerlingen. In het eerste
jaar zijn metingen uitgevoerd, maar vond geen interventie plaats. Dat jaar is de controle-conditie.
Het tweede jaar waarin de interventie is uitgevoerd, betreft de experimentele conditie. De interven-
tie bestond uit een professionaliseringsprogramma en een oefenperiode. Het professionaliserings-
programma bestond uit vier dagdelen. De focus van het professionaliseringsprogramma was het
verwerven van kennis en vaardigheden die nodig zijn voor adequate rekengespreksvoering. Nadat
de leraren de bijeenkomsten hebben bijgewoond en in diezelfde periode ook hebben geoefend
met het voeren van rekengesprekken, hebben ze in de maanden daarna nog meer geoefend met
het voeren van rekengesprekken. De leraren hebben in deze tijdsspanne met zes leerlingen van
verschillende rekenniveaus uit hun eigen klas een rekengesprek gevoerd.

De vier studies in het kort

Studies 1 en 2

In de eerste twee studies is onderzocht in hoeverre de rekenontwikkeling van leerlingen in groep
6, voor zowel geautomatiseerde basiskennis alsmede reken-wiskundige probleemoplossings-
vaardigheden, te voorspellen is vanuit de volgende leerlingfactoren: het rekenniveau aan het
begin van groep 6, zelfbeeld en competentiebeleving ten aanzien van rekenen, mate van reken-
angst en executieve vaardigheden. Ook is onderzocht in hoeverre de volgende leraarfactoren
voorspellend zijn voor de rekenontwikkeling van leerlingen: leraarhandelen tijdens de rekenles,
kennis van het (onderwijzen van) rekenen-wiskunde en de competentiebeleving ten aanzien van
het onderwijzen van rekenen-wiskunde.

In studie 1 zijn data van 610 leerlingen en 31 leraren van groep 6 verzameld en via multilevel-analyses
geanalyseerd. Daarbij heeft controle voor non-verbaal redeneervermogen plaatsgevonden, omdat dit
een factor kan zijn die een onderliggende rol speelt bij probleemoplossingsvaardigheden. Daartoe is
bij alle leerlingen de Raven’s Standard Progressive Matrices afgenomen (Raven et al., 1998). Deze test
bestaat uit 60 meerkeuzevragen, oplopend in moeilijkheidsgraad. De opgaven doen een beroep op
waarnemen, logisch redeneren en vermogen tot abstractie. Bij onderstaand voorbeeld (afbeelding 1)
moet de leerling uit acht mogelijke matrices de juiste matrix kiezen die op de open plek past.
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De resultaten laten zien dat de ontwikkeling van geautomatiseerde basiskennis bij leerlingen van
groep 6 mede wordt voorspeld vanuit het niveau van begin groep 6 en vanuit het zelfbeeld van
leerlingen ten aanzien van rekenen. Echter, het leraarhandelen tijdens de reken-wiskundeles is
negatief gerelateerd aan de ontwikkeling van geautomatiseerde basiskennis. Dus leraren met een
hogere score op het handelen tijdens de rekenles hebben in hun klas leerlingen met een minder
goede ontwikkeling van geautomatiseerde basisvaardigheden.

De ontwikkeling van reken-wiskundige probleemoplossingsvaardigheden wordt mede voorspeld
vanuit het niveau van leerlingen aan het begin groep 6. Ook vakspecifieke kennis is voorspellend
voor de ontwikkeling van reken-wiskundige probleemoplossingsvaardigheden van leerlingen. Het
leraarhandelen tijdens de reken-wiskundeles en de competentiebeleving zijn daarentegen negatief
gerelateerd.

We hadden verwacht dat het leraarhandelen tijdens de rekenles een belangrijke rol zou spelen in
de rekenontwikkeling van leerlingen. Een mogelijke verklaring voor de onverwachte resultaten in
deze studie kan zijn dat het onderwijzen van rekenen-wiskunde complex is en veel kennis en vaar-
digheden van leraren vereist, zoals kennis over doelen en didactiek, het goed kunnen uitleggen van
bepaalde oplossingswijzen, het aanbieden van oplossingsstrategieén op verschillende abstractieni-
veaus en het bevorderen van zelfvertrouwen.

De door leraren zelf ingeschatte vakspecifieke kennis blijkt in deze studie mede een voorspeller te
zijn voor de ontwikkeling van de probleemoplossingsvaardigheden van leerlingen. Mogelijk zijn
leraren er zich van bewust dat er meer specifieke kennis van de leraar vereist is als het gaat om

de wat complexere aspecten van het reken-wiskundeonderwijs, zoals het ondersteunen van het
rekenleerproces van kinderen bij het oplossen van opgaven met een hoger abstractieniveau.

Voor wat betreft de competentiebeleving ten aanzien van het onderwijzen van rekenen-wiskunde
zijn de resultaten niet overeenkomstig de verwachtingen: geen significante relatie met de ontwik-
keling van geautomatiseerde basisvaardigheden en een negatieve relatie met de ontwikkeling van
reken-wiskundige probleemoplossingsvaardigheden. Diverse studies laten wel positieve relaties
zien tussen competentiebeleving van leraren en de rekenprestaties van leerlingen. Wat mogelijk
een rol heeft gespeeld is dat minder competente leraren niet goed in staat zijn om hun incompe-
tentie te herkennen als het gaat om het onderwijzen van rekenen-wiskunde, wat kan leiden tot
overschatting.

In de tweede longitudinale studie is de rol van executieve vaardigheden op de rekenontwikkeling
van leerlingen onderzocht. Daarbij zijn visuospatieel en verbaal updaten, inhibitie en shifting
onderscheiden. Ook in deze studie is gecontroleerd voor non-verbaal redeneervermogen. Dataver-
zameling heeft plaatsgevonden bij 458 leerlingen uit de totale leerlingpopulatie van 1062 leerlingen
over de twee schooljaren heen. Binnen deze groep is sprake van een evenwichtige verdeling van
laagpresterende, gemiddeld presterende en hoog presterende leerlingen (gebaseerd op het reken-
niveau).

Allereerst is met een regressie-analyse de rol van geautomatiseerde basiskennis begin groep 6 en
executieve vaardigheden op het prestatieniveau van reken-wiskundige probleemoplossingsvaar-
digheden eind groep 6 onderzocht. Daaruit blijkt dat geautomatiseerde basiskennis aan het begin
van groep 6 een belangrijke voorspeller is. Van de vier executieve vaardigheden zijn visuospatieel
en verbaal updaten ook voorspellers voor het prestatieniveau van probleeemoplossingsvaardig-
heden eind groep 6, inhibitie en shifting zijn dat niet. Dit kan mogelijk te maken hebben met het
gegeven dat updating ook als variabele in de studie betrokken is. In eerdere studies waarin naast
updating ook andere executieve vaardigheden zijn betrokken, blijkt updating de sterkste voorspel-
lende waarde te hebben (Wiley & Jarosz, 2012).

Vervolgens is een mediatie-analyse uitgevoerd om te onderzoeken welke factoren van directe en
welke van indirecte invloed zijn op de ontwikkeling van probleemoplossingsvaardigheden in groep
6. Uit de resultaten blijkt dat de directe invloed van de geautomatiseerde basiskennis en probleem-
oplossingsvaardigheden aan het begin van groep 6 van invloed is op de ontwikkeling van deze
kennis en vaardigheden gedurende groep 6. Inhibitie en shifting blijken gedurende groep 6 van
toenemende invloed te zijn op de ontwikkeling van probleemoplossingsvaardigheden (via geau-
tomatiseerde basiskennis aan het begin van groep 6), terwijl de rol van visuospatieel en verbaal
updaten afneemt. Kennelijk doet de toenemende complexiteit van reken-wiskundige problemen
in groep 6 een groter beroep op inhibitie en shifting. Denk bijvoorbeeld aan het grotere beroep

dat bij complexe contextopgaven wordt gedaan op het kunnen onderdrukken van aandacht voor
irrelevante informatie en op het flexibel schakelen van de ene bewerking naar de andere binnen

416 Volgens Bartjens jaargang 42 #2 2022




» Afbeelding 2.
Drie deelfragmenten uit
een rekengesprek

eenzelfde opgave. Bij het oplossen van reken-wiskundige probleemoplossingsvaardigheden blijken
groep 6 leerlingen bovendien profijt te hebben van een voldoende geautomatiseerde basiskennis.
In deze studie is bevestigd - overeenkomstig de verwachtingen gebaseerd op eerdere studies en de
bevindingen van onze eerste studie - hoe belangrijk het voor leerlingen is, dat ze in de jaren vooraf-
gaand aan groep 6 een stevige basis van reken-wiskundige kennis en vaardigheden opbouwen.

Studies 3 en 4

Voor zover ons bekend was nog niet empirisch onderzocht of rekengesprekken voeren een
effectieve aanpak is om onderwijsbehoeften bij rekenen te achterhalen en of de aanpak bijdraagt
aan reken-wiskundeonderwijs dat beter is afgestemd op leerlingen. In de laatste twee studies is
onderzocht wat het effect is van de interventie op de kwaliteit van de gevoerde rekengesprekken,
of rekengespreksvoering helpt bij het achterhalen van onderwijsbehoeften van leerlingen en of er
sprake is van effecten op de leraarfactoren en op de rekenontwikkeling van leerlingen. Vanwege het
niet voorhanden zijn van middelen is ten behoeve van dit onderzoek een raamwerk voor rekenge-
spreksvoering ontwikkeld dat inmiddels is uitgegeven (Kaskens, 2018). Ook is een professionalise-
ringsprogramma ontwikkeld.

Om een idee te geven van een rekengesprek, staan in onderstaande afbeelding 2 drie deelfragmen-
ten van rekengesprekken met een ‘gemiddelde’ rekenaar.

Inleiding bij twee fragmenten uit het deel van een reken-
gesprek, gericht op ‘rekenbeleving’:

Interactie met de leerling over beleving, ervaringen en emoties in relatie tot rekenen
kan veel informatie opleveren over de wijze waarop de rekenontwikkeling verder kan
worden bevorderd. In het raamwerk worden voorbeelden van diverse (soorten) vragen
aangereikt, waarmee leraren hun repertoire kunnen uitbreiden. Uitgangspunt daarbij is
dat de leraar ernaar streeft het rekengesprek een handelingsgericht en oplossingsge-
richt karakter te geven, waarbij de leerling een actieve rol heeft.

Fragment 1:

L: Heb je ook wel eens een som gemaakt waarvan je eerst dacht: wat moet ik hiermee...
ik snap er niets van en waarbij het uiteindelijk toch is gelukt om de som te maken?

II: Ja.

L: En hoe heb je dat toen aangepakt?

Il: Ik ging eerst even goed kijken naar die som en toen ging ik die in mijn rekenschrift
uitrekenen. Alleen, ik snapte het toen niet en toen keek ik nog een keer goed naar de
uitleg en keek nog eens goed wat er allemaal precies stond. Dat moest ik wel een paar
keer doorlezen, maar toen dacht ik: Oh ja, zo moest het!

L: Dus wat jou helpt is dat je een paar keer heel goed de uitleg doorleest en dan pas
gaat uitrekenen. Kun je eens vertellen of aanwijzen in het boek bij welke opgaven dat
belangrijk is.

Toelichting:

In dit voorbeeld wordt actief gezocht naar de kwaliteiten van de leerling die er wel zijn.
Je kunt hier als leraar ook doorvragen op emoties die een dergelijke ervaring oproept.
Ook kan worden doorgevraagd op hoe leerlingen omgaan met opgaven die ze lastig
vinden en situaties waarin het rekenen niet zo gemakkelijk is.

Fragment 2:

(de leerling heeft in het rekenboek aangewezen welke opgaven van het onderdeel
breuken hij nog moeilijk vindt en de leraar heeft doorgevraagd op wat hij er moeilijk
aan vindt). Het gesprek wordt vervolgd met:

ll: Ik denk dat ik nog wel een beetje hulp nodig heb?

L: Wat voor hulp zou je dan willen?

ll: Als ik dan een vraag heb, dan wil ik wat extra uitleg van iemand uit mijn groepje.

L: En wie uit jouw groepje zou die uitleg bij de breuken kunnen geven?
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Il S. en |.. Zijj zijn goed in de breuken.

L: En wat voor uitleg kunnen zij dan geven zodat je het ook zelf gaat kunnen?

Il Meestal is een tip genoeg. Soms twijfel ik en als ik het dan nog even vraag ben ik er
meer zeker van.

Toelichting:

In dit voorbeeld betrekt de leraar de leerling actief in het meedenken over de hulp

die de leerling nodig heeft. Het is van belang om goed door te vragen over wie kan
helpen, hoe de hulp eruit moet zien, wat eerder heeft gewerkt, et cetera zodat een
rekengesprek direct informatie oplevert voor het vervolg.

Fragment 3 uit deel van een rekengesprek gericht op ‘rekenproces’:

Startopgave betreft vier ijsjes, waarbij de prijs per bolletje moet worden vergeleken. De
leerling is dit nu aan het uitrekenen voor een ijsje met vier bolletjes dat € 2,40 kost.

II: Ik maak er een makkelijke som van. Ik doe dan 24 gedeeld door 4 is uhm 6, want 6 x
4 is 24. Uhm, ik heb er een nul afgehaald, dus dan moet ik er nog een nul bij doen, dus
dat is 60.

L: Ja, en wat is die 60 dan?

Il: 60 cent voor 1 bolletje. Dus dan is die nog steeds meer dan die (ander ijsje), dus
antwoord ¢ moet het zijn, die prijs is het laagst.

L: Heel goed, dat heb je goed doordacht. Ik begrijp nu helemaal hoe je achter het
antwoord bent gekomen.

Toelichting:

Deze startopgave is voorgelegd aan de leerling, omdat deze opgave fout was gemaakt
tijdens de afname van de Cito-rekentoets en de leraar meer te weten wilde komen over
het oplossingsproces. Deze leerling laat zien dat hij op basis van de context weet wel-
ke berekeningen hij moet maken om tot de oplossing te komen. Bovendien laat hij zien
dat hij deze deling en vermenigvuldiging vlot en accuraat uitvoert. Interessant aspect is
in hoeverre de leerling niet trucmatig te werk gaat bij het eraf halen en erbij doen van
de nul. Dat wordt niet nagegaan door de leraar. De leerling geeft wel betekenis aan het
antwoord in relatie tot de opgave.

Een leraar kan ervoor kiezen om dit tijdens deze opgave zo te laten om aspecten in het
vervolg nader uit te diepen. In het raamwerk zijn ‘beslismomenten’ aangegeven waarbij
de leraar het vervolg van het rekengesprek overdenkt. Daarbij kan de vervolgstap wor-
den gericht op begripsvorming, procedureontwikkeling, vlot leren rekenen en automati-
seren, en op toepassen en flexibel rekenen.

In de derde studie zijn effecten onderzocht van rekengespreksvoering op leraarfactoren van 23
leraren die beide jaren aan het onderzoek hebben deelgenomen. De interventie bestond uit een
professionaliseringsprogramma gevolgd door een periode van oefening in het voeren van reken-
gesprekken met leerlingen. Door middel van een voor- en nameting is nagegaan wat het effect is
van het professionaliseringsprogramma op de kwaliteit van de rekengesprekken, die voorafgaand
en aan het eind van de professionalisering op video zijn opgenomen en zijn geanalyseerd. Uit de
resultaten komt naar voren dat het professionaliseringsprogramma effect heeft op de volgende
aspecten die bijdragen aan de kwaliteit van de rekengesprekken: de leraren stellen meer vragen
gericht op ervaringen en beleving ten aanzien van leren rekenen en op het redeneer- en oplos-
singsproces van een leerling, ze creéren een veiliger en stimulerender klimaat tijdens het rekenge-
sprek, en ze vatten vaker -in samenspraak met de leerling- de onderwijsbehoeften van de leerling
op rekengebied samen. In vergelijking met de voormeting waren de rekengesprekken tijdens de
nameting op meer verschillende aspecten gericht die een rol spelen bij de rekenontwikkeling,
bijvoorbeeld niet alleen op de rekenkennis, maar ook op ervaringen met rekenen.

Om de effecten van de interventie op leraren te onderzoeken zijn de leraarfactoren met behulp van
lesobservaties en vragenlijsten gemeten op drie momenten voorafgaand aan en één moment na de
interventie aan het eind van het schooljaar. De effecten op alle drie de leraarfactoren waren signi-
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ficant. Opvallend is dat er grote effecten van de interventie zijn op de meer complexere aspecten
van het leraarhandelen tijdens de rekenles: activerend leren, differentiéren en afstemmen, en het
onderwijzen van leerstrategieén en rekenspecifieke onderwijsstrategieén. Op de minder complexe
aspecten was sprake van geringe effecten: veilig en stimulerend leerklimaat, klassenmanagement
en het geven van een duidelijke instructie. De interventie heeft bovendien effect op de door de
leraren zelf ingeschatte vakspecifieke kennis en competentiebeleving.

De rekengesprekken die zowel tijdens het professionaliseringsprogramma als in de daaropvolgende
oefenperiode zijn gevoerd, leveren informatie op over de rekenontwikkeling van de leerlingen. De
verkregen input tijdens de rekengesprekken blijkt van invloed te zijn geweest op het leraarhandelen
tijdens de rekenles, en heeft bovendien positief bijgedragen aan de door de leraren zelf ingeschatte
vakspecifieke kennis en competentiebeleving. Er lijkt een wisselwerking te zijn tussen het ontwikke-
len van kennis en vaardigheden van leraren door middel van de interventie en hun percepties.

In de laatste studie is onderzoek gedaan naar de effectiviteit van rekengesprekken als aanpak voor
het achterhalen van onderwijsbehoeften van laagpresterende leerlingen en naar effecten op leer-
lingfactoren. Met ‘laagpresterend’ gaat het om leerlingen die beneden het 20° percentiel scoorden
op de Cito rekentoets. Er zijn 19 rekengesprekken kwalitatief geanalyseerd. Uit de resultaten blijkt
datin 18 van de 19 rekengesprekken de onderwijsbehoeften van de leerlingen ten aanzien van reke-
nen-wiskunde worden achterhaald, de hoofddoelstelling van rekengespreksvoering. Voorbeelden
van onderwijsbehoeften zijn de behoefte aan extra instructie, zorgvuldiger lezen, gebruik van mate-
rialen, het noteren van tussenstappen of tussenuitkomsten, samenwerken met bepaalde leerlingen,
oefenen van bepaalde vaardigheden, vragen durven stellen tijdens de rekenles, niet opgeven.

De analyse ten aanzien van kwaliteitsaspecten van rekengespreksvoering laat zien dat de meerder-
heid van de leraren tijdens de oefenperiode aanzienlijke vooruitgang boekt. Daar heeft de professi-
onalisering en oefening mogelijk aan bijgedragen. Voor zes leraren kan worden geconcludeerd dat
op alle aspecten sprake is van een rekengesprek van goede kwaliteit. Daarbij is het van belang om
op te merken dat kwaliteitsaspecten in samenhang tot elkaar moeten worden bekeken.

Een beduidend verschil tussen de gemeten leerlingfactoren van de experimentele en de contro-
legroep, te weten rekenontwikkeling, zelfbeeld, competentiebeleving en mate van rekenangst,

is er alleen ten aanzien van het niveau van automatisering van aftrekken en vermenigvuldigen.
Daarnaast is een positieve tendens gebleken ten aanzien van de vooruitgang in probleemoplos-
singsvaardigheden van leerlingen.

Conclusies, beperkingen en aanbevelingen voor de praktijk

De bevindingen van het onderzoek benadrukken het belang van een solide reken-wiskundige
basis in de jaren voorafgaand aan groep 6. Veel aandacht besteden aan het uitbreiden, verfijnen
en verdiepen van het conceptueel begrip, feitelijke kennis en procedurele vaardigheden is dus van
belang. Executieve functies zijn eveneens naar voren gekomen als een factor van betekenis in de
rekenontwikkeling van leerlingen. Als het gaat om het bevorderen van executieve functies blijkt uit
eerdere studies, dat interventies met name effectief zijn als deze direct in relatie staan tot reken-
specifieke doelen tijdens de rekenles (Gunzenhauser & Niickles, 2021). Denk bijvoorbeeld aan het
demonstreren dat de leerling de opgave eerst zorgvuldig moet lezen, relevante informatie uit een
opgave moet halen en moet nadenken over de aanpak alvorens de berekening uit te voeren, of
leerlingen ondersteunen door een complex probleem in hanteerbare delen op te splitsen.

Een duidelijke relatie is aangetoond tussen het zelfbeeld van leerlingen ten aanzien van rekenen
en geautomatiseerde basiskennis. Het bekrachtigt het belang om juist in de leerjaren voorafgaand
aan groep 6 optimale kansen te bieden om te leren rekenen. Daarmee kan worden bijgedragen
aan voldoende zelfvertrouwen ten aanzien van rekenen en aan meer vertrouwen bij het oplossen
van reken-wiskundige problemen, ook als deze wat complexer worden. Denk daarbij bijvoor-
beeld aan opgaven waarbij combinaties van strategieén nodig zijn om tot de oplossing te komen.
Aangezien leerlingen in groep 6 namelijk meer ervaring hebben opgedaan met het verwerven
van basisvaardigheden in vergelijking met het oplossen van complexe reken-wiskundeopgaven,
kan het zinvol zijn om specifieke interventies uit te voeren die gericht zijn op het ontwikkelen van
probleemoplossingsvaardigheden.

In dit onderzoek zijn ook onverwachte resultaten gevonden. De door leraren zelf ingeschatte vak-
specifieke kennis is een voorspeller gebleken voor de ontwikkeling van de probleemoplossingsvaar-
digheden, maar het leraarhandelen tijdens de rekenles en de competentiebeleving van leraren niet.
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Het onderwijzen van rekenen-wiskunde in groep 6 blijkt complex te zijn en vraagt veel kennis en
vaardigheden van leraren. Om de reken-wiskundige ontwikkeling van leerlingen te bevorderen en af
te stemmen op de onderwijsbehoeften van leerlingen, is het noodzakelijk dat leraren weloverwogen
keuzes maken tijdens voorbereiding en uitvoering van de rekenles. Om de verschillende onder-
wijsbehoeften van leerlingen te achterhalen is gebruikgemaakt van rekengesprekken. Dit blijkt

een veelbelovende aanpak te zijn die door leraren en andere onderwijsprofessionals kan worden
ingezet om de onderwijsbehoeften te achterhalen, aanvullend op standaard toetsen. Effecten op
leerlingresultaten zijn beperkt aangetoond. Leren rekenen is een langetermijnproces en effecten op
de betreffende leerling zijn misschien pas te verwachten na een langere tijd en/of na meerdere re-
kengesprekken. Leraren profiteren van een professionaliseringsprogramma en oefening, gericht op
het adequaat leren voeren van rekengesprekken. Effecten zijn gedemonstreerd op leraarhandelen
tijdens de rekenles en de ingeschatte vakspecifieke kennis en competentiebeleving. De informatie
die leraren verkrijgen tijdens rekengesprekken met verschillende leerlingen kan bevorderend zijn
voor de kwaliteit van de reken-wiskundeles en kan leraren ondersteunen in het toepassen van inter-
venties binnen de zone van naaste ontwikkeling van leerlingen (Vygotsky, 1978).

Beperkingen kent dit onderzoek ook. Allereerst is de onderzoeksgroep relatief klein. Verder zijn er
kwantitatieve meetinstrumenten gebruikt om te bepalen in hoeverre er effecten zijn op de reken-
ontwikkeling van de leerlingen en op het handelen, competentiebeleving en vakspecifieke kennis
van de leraren. Het gebruik van meetinstrumenten die meer procesgericht zouden zijn, zoals
analyseren van rekenwerk, think-alouds, zouden een verrijking kunnen zijn. Dan zouden er meer
gegevens kunnen worden verkregen over bijvoorbeeld aanpak, redeneerprocessen, strategiege-
bruik, en metacognitieve aspecten van leerlingen. Ook ten aanzien van de leraarfactoren is dit het
geval. Zo zou er meer informatie kunnen worden verkregen door de rekenlessen op micro-niveau
te analyseren, waardoor je meer zicht kunt krijgen op bijvoorbeeld kwaliteit van de uitleg, gebruik-
te (reken)taal, interactie en responsiviteit.

Het analytisch raamwerk dat is ontwikkeld om de rekengesprekken te analyseren is een startpunt
en vraagt om verdere uitdieping, uitbreiding en verfijning. Zo zou de analyse van de adequaatheid
van de respons door de leraar kunnen worden uitgediept door na te gaan in hoeverre de leraar
adequaat doorvraagt in reactie op wat een leerling zegt en of de leraar op het juiste moment gepas-
te hulp aanbiedt. In de professionalisering hebben leraren gereflecteerd op diverse aspecten van
rekengespreksvoering. Een aanbeveling voor vervolgonderzoek is het betrekken van het meten van
het niveau van reflectie van leraren op de rekengesprekken.

Afsluitend, zetten we nog enkele aanbevelingen op een rij:

e  Zorgvoor optimale kansen voor alle leerlingen om een goede rekenbasis op te bouwen in de
leerjaren voorafgaand aan groep 6 en blijf ook na groep 5 die rekenbasis verstevigen.

o Stimuleer executieve functies in relatie tot rekenspecifieke doelen tijdens de rekenles.

o Blijfals leraar werken aan het opbouwen, uitbreiden en uitdiepen van vakspecifieke kennis
van het (onderwijzen van) rekenen-wiskunde.

¢  Rekengespreksvoering komt niet alleen ten goede aan het achterhalen van onderwijsbehoef-
ten van de leerlingen waarmee een gesprek wordt gevoerd, maar ook aan aspecten die van
belang zijn voor het geven van goed reken-wiskundeonderwijs. Jezelf ontwikkelen op het
gebied van rekenen-wiskunde loont te moeite.

Noot

"We willen hierbij opmerken dat reken-wiskundige probleemoplossingsvaardigheden worden ge-
definieerd als het oplossen van niet-routinematige reken-wiskundige problemen, waarbij kinderen
worden uitgedaagd om eigen oplossingswijzen te bedenken en toe te passen (Polya, 1957; Doorman
et al., 2007). In dit promotieonderzoek wordt uitgegaan van rekenopgaven waarin reken-wiskundige
notaties en tekst en/of illustraties worden gebruikt.
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Jarise Kaskens' PhD research project was focused on the roles of various child and teacher factors

in the mathematical development of fourth grade children. The results showed the importance of
establishing a solid mathematical foundation in the years leading up to elementary school grade

4. Executive cognitive functioning also contributed the mathematical development. Inhibition and
shifting indirectly contributed to the development of mathematical problem-solving via arithmetic
fluency. The research reported on here shed also a light on the roles of math-related experiences, be-
liefs and emotions in the mathematical development. Math self-concept predicted arithmetic fluency.
Regarding the roles of teacher factors, the mathematical knowledge for teaching played a predictive
role in the development of the children’s mathematical problem-solving.

More and more educational professionals support that forms of formative assessment are called for to
provide more process-focused, supplemental information on children’s mathematics learning needs.
One such form of formative assessment is the so-called dynamic math interview aimed to identify
children’s math learning needs. Understanding these needs is a prerequisite for adapting one’s
teaching to children’s needs. In this research, the intervention consisted of participation of teachers

in a professional development program to develop their dynamic math interviewing competencies,
followed by a period of practice using dynamic math interviewing. With the information gained

by dynamic math interviewing, teachers can better attune their math lessons on children’s varying
math learning needs. The outcomes of the present research could be used in pre-service and in-service
training and in educational practice.
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