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Deze bijdragewerdgeschreven door Tilde Brackx, medewerkster mll Calcupal te Gistelell ergotherapeuteill revalidatiecentrutn

't Veld. III deze tekst wordt het sojtwareprogramma voorgesteld dat de auteur mee heeft ontwikkeld ell dat door Calcupal wordt

uitgegeven. Dit computerprogramma 'Analysevan de rekenfeiten' werd ill 201I geintroduceerd op de 'Srd Expert Meetingfor Math

Researcherste Gent.

Rekenfeiten
Eenvoudige rekenkundige bewerki ngen kun nen via re­

kenproce dures vlo t en correct in het werkgeheug en wo r­

den uitg erekend , als geautomati seerd e rekenvaardigheid

vb. 5+7= 5+5+2= 12. Eenvoudi ge rekenkundig e bewer kin­

gen en hun oplossingen kunnen echter ook als koppels

in het lang etermijngeheugen wo rden opges lagen , als re­

kenfeiten [vb. 5+7...12). Rekenfeit en zij n geautomati seerd

wanneer ze zonder tussenkom st van het werkgeheugen,

moeiteloos en onbewust uit het langetermijngeheuge n

wo rden gehaald [Ruijssenaars , Van Lu it & Van Lieshout,

2004).

Prob eer maar: kan je 3x5 oplosse n via een geheug en­

st ra tegie? Je komt moeiteloos en snel op het antwoord.

Bovendi en ben je zeker dat het antwoord ju ist is. Je ge­

bruikt je langetermijngeheugen. Wann eer je 13x15 mo et

oplosse n, moet je al heel wa t meer moeite doen. Mis­

schien twij fel je wel aan de juistheid van je antwoord en

reke n je het nog eens na. Je gebru ikt je werkgeheug en.

Kind eren bij wi e de ontwikkeling van tel- en rekenproce­

dure [hoofd rekenenl naar geheug enfeit [G] ver t raagd of

ande rs verloopt, fale n op temporekenen. Dit heeft grote

gevolg en. Die kind eren zijn trag er en krijgen daard oor

mind er oefenkan sen. Ze mo eten meer mo eit e doen om

eenvoudige bewerkingen op te lossen en ma ken meer

fouten , waardoor ze onzeker worden. Hun veelal al be­

perkt we rkge heugen wordt extra belast. In vergelij king

met leeftijdgenoten houd en ze minder 'ccqnitieve ruirn­

te' over om te presteren en verd er te ontwikke len [Ruijs­

senaars, van Luit & van Liesh out, 2004). Toepassingen

oplossen en leren cij feren leveren dan opvalle nd meer

problem en op.

Het gebruik van re kenfei ten facili teert de rekenvaar­

digheid. Je werkt sne ller, maakt mi nder fouten en

kunt meer oefe ne n. Wie rekenfeiten gebruikt bij het

oplosse n van re kenkundige bew erking en, laat boven-
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dien gehe ugensp oren na waa r hij later kan op ter ug­

val len [Thevenot, 2007). Oat is heel handig wanneer je

com plexe berekening en met verschil le nde tusse nuit ­

kom sten maakt.

Het digitaal instrument: testmodule
In het langetermijng eheug en wo rdt heel wa t kennis op­

geslagen die ons helpt om vaardig te rekenen, nam el ijk

feiten zoals sym bolen en rekenf eiten, procedures zoals

te l- en rekenstrategieen , maar ook conceptue le kennis

zoals getalke nnis en telprinci pes. Binnen de Cognitieve

Deelhandelingen van het reken en [Desoete & Roeyers,

2002] word en de rekenfeit en ing edeeld binn en de geheu­

genf unct ie, afgekort G- funct ie.

Eenvoud ige rekenopgaven die kinderen aanvanke li j k tel­

lend en daarna rekenend oplosse n, worden een per een

in het lang etermijngeheu gen opgen om en. De verande­

ring van procedure naar feit gebeurt geleide lijk [Danhoff ,

1993). Veel kin deren van het zesde leerjaar en de meeste

volwa ssenen lossen opt ellingen tot 20, aftrekkingen tot

20 en de maal - en deeltafels via geheugenst rategieen op.

Om dit ondersc heid te maken, baseer t men zich op de

oproeptij d. Als de oproeptijd mi nder dan twee seconden

bedraagt, is de oplossing geme morisee rd [Ruijssenaars,

van Luit & van Liesh out, 2004).

Bij het softwa reprogramma 'Analyse van de Rekenfeiten'

gebeur t de meting van de oproept ijd automa t isch . Via het

keuzem enu selecteer t men een bepaald e reeks opgaven

[Figuur 1). Alle mogel ijk e opgaven uit die reeks worden

vervo lgens door elkaar aange boden. De door het ki nd in­

gegeven oplossingen wo rden gemeten op oplossingstijd

en accuraat heid.
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Figuur 1. Keuzemenu .
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Opgavenreeksen : opte lle n to t 10, opt ellen tu ssen 10 en

20, opte lle n m et over brugging , aftrekken tot 10, aftrek­

ken tussen 10 en 20, aftrekken met overbrugging, maal­

en deelta fels

De meetresultat en wo rden in een sc hema voorgeste ld

[Figuur 2]. Men vindt er zowe l de detailg egevens als de

tota len in terug . Goede antwoorden worden in groene

velden en fout e antwoorde n in rode veld en [m et het fout e

antwoord eri nl wee rgegeven. Per oplossi ngszone [0 tot

5 seco nden, 5 tot 10 secon den , 10 tot 15 seco nden, en

m eer dan 15 seco ndenl wordt een andere k leursc hake­

ring gebruikt. Zo kan men de verschu iving van te l- naar

geheugenstrategi e volgen .

Me n ka n ook ontwikke lingse ffec te n aflezen (grootte - ,

vij f- . knoo p- en in terferent ie- effect]' Deze effec te n ziet

men in de normale ontwikke ling verschijnen naarmate

de rekenfeit en beter wo rden geautomati seerd, maar

getuig en ook van de num eri eke orga nisa t ie van re ken­

fe it en in ons geheuge n lo.rn. De Brauwer & Fias, 2009].

Rekenf eit en zij n dus niet zomaa r me chanisch e verbale

assoc iaties. Opgaven met grate getallen worden, net zo­

als bij het rekenen, trag er en met me er fouten opge los t

dan opgave n met kle ine getallen lqroott e-effect ]. Opga ­

ven me t het getal 5 wo rden sne ller en m et minder fou ­

ten opge los t dan opgaven zonder het geta l 5 lvijt effectl.

Opgaven met twee gelijke cijfers worden sneller en met

minder fouten opgelos t dan opgaven met twee verschi l ­

lend e cij fers lk noopef fectl . De knope n wo rden voorge­

steld door diago nale li j nen in de m atr ix. Wanneer zic h

een getaln etwerk in het geheuge n gevormd heeft, ka n

deze automatisch geactiveerd worden. Hierdoor worden

soms onbew us t foute antwoo rde n gegeven vb. bij '4x2'

63

wordt de beter geautom at iseerde bewerking '4+2' geac­

t iveerd en het antwoord '6' gegeven l interferen ti e- ef fect].

Figuur 2, Resultatenschema.
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Voorbeeld van een resultatenschema van de maaltafels.

De versc huiving van tel - naar geh eugenstrategi e is zicht­

baar : we zien hie r duidel ijk het hie rbo ven besc hreve n

grootte - en knoo peffect.

Dankzij de visuele voorstell ing in de resultatenmatri x kan

het com m unice ren over de rekenprobleme n tusse n th e­

rapeut, zorqcoordina tor, CLB. leer kracht , ouders en be­

lang hebbenden op een overz ich te lijke man ier verlo pen.

Om het st ressniveau van het kind laag te houden, wordt

gee n tijdm eting getoo nd. Een vorderingss t rook voorspelt
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wel enigszins hoelang de oefenreeks nog zal duren. Dit

al les in een sobere lay- out. Via 't ocn detai ls' maakt men

de verdoken functi eknop zichtbaar om de test te onder­

breken. Men kan dan ook de tussentijd se evaluatie bekij­

ken en de test eventueel verderze tte n. De testgegevens

worden per kind en per datum bewaard .

tweede plaats in de bewerk ing een probleern? Is het kind

toe aan het oefenen van opgaven met geta l 5 of opgaven

met knopen ? Of moet het drillen van bewerkingen met

grote factoren de volge nde oefenstap zijn ?

Figuur4. Resultatenschema als basis voor andere oefenvor­

men .
Het digitaal instrument: oefenmodule
Geautomatiseerde rekenfeiten zijn weliswaar geen nood­

zaak , maar bieden kwal itat ieve en kwantitat ieve voorde­

len in het re ke~ond erwij s en het dagelij kse leven. Wie

snel rekent kan meer en ook complexere rekenproble­

men oplossen. Eenvoudige rekenopgaven correct en snel

leren oplossen is dus niet het einddoel. We moete n st re­

yen naar het moeiteloos gebruik van het langetermijn ­

geheugen.

Ook bij kinderen met reke nproblemen en zel fs bij een

groo t aanta l kinderen met dyscalculi e help t specifiek en

regelmat ig oefenen [Geary, 19901. Het progra mma 'Ana­

lyse van de Rekenfei ten' oefent enkel die bewer kingen

die nog niet uit het geheugen of nog fout opgelost wor­

den. Het programma biedt ook de moge lijkheid te oefe­

nen met keuze-an twoo rden [Figuu r 31. Hierbij verge lijkt

men het jui ste antwoord met een eerder gemaak te of

beredeneerde fout.

Figuur 3. Oefenen m et keuze-antwoorden .
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Men kan zich ook baseren op de oplossingst ijden van de

afzonderlijke bewerkin gen om te gaan oefenen. Zijn die

erg groot, dan kan men overwegen om telstra tegieen

te auto matiseren Ijuister , vlot ter, verkort en effic ienter

leren te lle nl en rekenprocedures aan te leren of te ver­

korten. Bewerkingen die binnen de 20 seconden opgelost

worden, make n kans om als koppeling in het langete r­

mijngeheugen opgenome n te worden [Bern stein & Mo­

dig liani, 1997].

OEFENEN MET KEUZE
Foute antwoorden worden op het resultatenschema

bijgehouden waard oor men op zoek kan gaan naar op­

valle nde hiaten en systematisch voor kom ende fouten.

Hiervoor kan men de fout enclassif icat ie van Van Gelder

gebruiken om de verschijn ingsvorm van de systema­

tisch voorko me nde fouten te herkennen [Boonstra, 1980;

Desoete, 20061. Maar ook de oploss ingst ijd en de sprei­

ding van de fouten kan worden geanalyseerd : spreiding

volge ns de gangbare moeil ijkheidsgra ad of willeke ur ige

spreiding, kor te oplossingsti jden die wijzen op geheu­

genfouten of lange oplossingstijden die wijzen op tel- of

rekenfouten.

7 = 56 1 '

nog""" '" ~ I

x8

De testresultaten bieden ook informa tie om concepten

en procedures te rernedieren : is het concept 'nul' ge­

kend? Zijn de telstrateqieen 'een en twee erbij' of 'een

en twee eraf geautomatisee rd? Zijn er versc hille n in op­

lossingstijden tussen bewerkingen met kleine en grote

termen of factoren? Zijn allee n de grote termen op de

Door het kind te observeren krijgt me n gedragsinfor­

mat ie die van belang is bij het rekenen. Informatie over

aandacht en executieve functies haalt men uit de reac­

ties van het kind bij het invoeren van een oplossing . Con­

tro leert het kind zelf of de ingevoerde oploss ing juist is
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of reageert het pas wann eer een rood verwittigingssig­

naal opli cht in het invulveld? Maakt het kind gebruik van

back-upstratsqi een of buf ferstrategieen bij twij fel over

een oplos sing [bv. narek enen bij twijfel over de oplossing

uit het geheugenl ? Of geeft het kind geen of te laat aan­

dacht aan de verwi tt igingssi gnalen?

Op basis van de testgegev ens van de maaltafel s kan een

geperso naliseerde hulpkaart ward en gegenereerd en

afgedrukt. Daarap versc hij nen enke l die oplossingen die

tra ag of fout gegeven werden. Gekend e rekenfeiten staan

er niet meer op. Dit geeft steun op maat en voorkomt

tegel ijk het wegzakken van kennis . De tafe lkaart wordt

door het kind een periode gebruikt en kan bij hertesting

verder geredu ceerd ward en.

Voor de behandeling van com plexe leerprableme n zijn

geen standaardoplossingen voorhanden. Wetenschap­

pelijke kennis, expert ise van de behandelaar, samen met

de karakteris t ieken van de client worden samengebracht

tot de meest optima le behandel ing [Spring, 2007]. Bij het

programma horen dan ook ri chtlijn en om te rernedi eren.

Om de frequenti e van oefenen op te drijven, is er een

extra thuisversie voorha nden. Het meten van het effect

van een behandeling is aan veel variabel en onderhevig

en wordt daard oor erg lastig . Door zelf op regelmatige

tijdstippen te hert esten [bv, na 3 maan den intensief oefe­

nenl. meet men de effectivi teit van de int erventie s en kan

men de verankering van de feitenkenni s nagaan .
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