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Samenvatting

In dit onderzoek zijn de benoemsnelheid en de aol ket werkgeheugen bij kinderen met
dyslexie en zwakke rekenaars onderzocht om inztehtkrijgen in de onderliggende
mechanismen van leerstoornissen. Uit de literatudis is gebleken dat de bestaande
onderzoeksgegevens over dyslexie en dyscalculensgjdig zijn. Er is geen consensus over
de tekorten in de benoemsnelheid en het onderstlsdn alfanumerieke en non-numerieke
taken. Daarnaast is er geen overeenstemming ov&e wlemeinen van het werkgeheugen
precies een rol spelen bij kinderen met dyslexiekameren met dyscalculie. Aan dit
onderzoek hebben 139 kinderen (85 meisjes) megeanddelde leeftijd van 8 jaar en 11
maanden meegewerkt. De totale onderzoeksgroepabestalrie groepen; een dyslexiegroep
(n =53), zwakke rekenaars (n = 52) en een comroép (n = 34). Uit de resultaten blijkt dat
de dyslexiegroep significant lager scoort op lems-spellingsvaardigheden en de zwakke
rekenaars scoren significant lager op rekenvaaedigh ten opzichte van de controlegroep.
De dyslexiegroep laat een domeingeneraal tekont mede benoemsnelheid en de zwakke
rekenaars scoren alleen significant lager op kleurdaatjes en letters benoemen. De
dyslexiegroep en de zwakke rekenaars laten zowelten zien in het verbale werkgeheugen
als in het visueel ruimtelijk werkgeheugen. De Veesdigheid wordt het meest verklaard
door alfanumeriek benoemen en de spellingsvaardigteor alfanumeriek benoemen en het
visueel ruimtelijk werkgeheugen. De rekenvaardigheiordt het meest verklaard door
alfanumeriek benoemen en het verbale- en visuaakelik werkgeheugen. Naar aanleiding
van dit onderzoek kan gesteld worden dat zowelash®é&msnelheid als het werkgeheugen een
belangrijke rol spelen bij beide leerproblemen.

Trefwoorden: dyslexie, dyscalculie, benoemsnelheid, werkgeheugees- en

spellingsvaardigheid, rekenvaardigheid.

Abstract

In this study the role of rapid naming and workimgmory in children with dyslexia and
children with mathematical problems were examireddin more insight in the underlying
mechanisms of these learning disorders. Literastivs that previous research on dyslexia
and dyscalculia is contradictory. There is no casae among researchers about the deficits
in rapid naming, differences between alphanumerazal non-numerical tasks and which
domains of the working memory play a role in cleldrwith dyslexia and children with
dyscalculia. The participants in this study wer® tBildren (85 girls) with an average age of

8;11. There were 3 research groups; children wiysleia (n = 53), children with
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mathematical problems (n = 52) and a control group 34). Results show that children with
dyslexia have significantly lower scores on readargl spelling skills and children with
mathematical problems score significantly lower mathematical skills compared to the
control group. Children with dyslexia show a domajaneral deficit in rapid naming.
Children with mathematical problems score signiftbalower on naming colors, letters and
pictures. Children with dyslexia and children wittathematical problems show deficits in
both verbal working memory and visual spatial wogkimemory. Reading skills are
explained by alphanumerical naming speed and sgedkills by alphanumerical naming and
visual spatial working memory. The mathematicallskare explained by alphanumerical
naming speed and verbal and visual spatial workmegmory. From this study it can be
concluded that both rapid naming and working memaay an important role in either
dyslexia and dyscalculia.
Keywords: dyslexia, dyscalculia, rapid naming, working meworeading- and

spelling skills, mathematical skills
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Introductie
Leermoeilijkheden zijn problemen die leerlingen enahden bij het leren van de schoolse
vaardigheden. De meest eenvoudige indeling van preelemen is: lees- en
spellingsproblemen en rekenproblemen (GhesquiaretsB Gadeyne, & Vandewalle, 2010).
In dit onderzoek zal de relatie tussen de leeratesen dyslexie en dyscalculie worden
onderzocht. Beide leerstoornissen worden beschrewewvervolgens wordt ingegaan op de
onderliggende verklarende factoren die bij bei@edeoblemen van invloed lijken te zijn.

Dyslexie is een stoornis waarbij sprake is van tegadees- en spellingsproblemen
(Stichting Dyslexie Nederland; SDN, 2008). Dyslexieeft in Nederland een geschatte
prevalentie van 3,6% (Blomert, 2004). Veel thearigéan er van uit dat dyslexie het gevolg
is van een tekort in de fonologische component (BanRosen, Dakin, Day, & Castellote,
2003; Snowling, 2000). Er bestaat echter nog geesensus over het feit of het fonologisch
tekort het enige tekort is. Over de onderliggeragdren van dyslexie is daarom nog veel
discussie. Door deze onenigheid worden wereldwigschillende definities gehanteerd
(Ghesquiere et al., 2010). Er wordt onderscheidagdntussen definities met een oorzaak
(Blomert, 2006; Lyon, Shaywitz, & Shaywitz, 2003Jefinities met een beschrijvende
benadering (SDN, 2008) en definities die uitgaan &ia gevolgen van dyslexie (American
Psychiatric Association; APA, 1994). Een veel gebarde, theorieneutrale definitie komt
van Stichting Dyslexie Nederland (SDN, 2008). [dérdtie luidt als volgt:"Dyslexie is een
stoornis die gekenmerkt wordt door een hardnekkigblpem met het aanleren en het
accuraat en/of vlot toepassen van het lezen enddfspellen op woordniveau”ln dit
onderzoek zal uitgegaan worden van de definitie darsDN (2008) omdat de oorzaak van
dyslexie niet eenduidig is, gevolgen niet in eefinitee horen en zowel lezen als spelling in
een definitie benoemd horen te worden.

Tot op heden is er veel onderzoek gedaan naarnderl@ggende oorzaken van
dyslexie. De heterogeniteit van kinderen met dysl@n de complexiteit van het leesproces
tonen aan dat er geen enkelvoudige verklaring @& dyslexie (Wolf & Bowers, 1999). De
vaardigheid om klankeenheden in woorden te herkeende manipuleren wordt fonologisch
bewustzijn genoemd. Fonologisch bewustzijn wordt lahsisvoorwaarde voor het lezen
gezien en zwakke lezers laten duidelijke tekortem m het fonologisch bewustzijn (Catts,
Gillispie, Leonard, Kail, & Miller, 2010; Ramus at., 2003; Snowling, 2000). Naast deze
theorie zijn er theorieén die stellen dat bij kirede met dyslexie de benoemsnelheid is
aangedaan (Pennington & Bishop, 2009). Benoemsdeikede snelheid en accuratesse

waarmee verbale informatie over Vvisuele tekens tooggehaald uit het lange
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termijngeheugen (Pauly et al., 2011; Vaessen & Bivon2010). Sommige theorieén scharen
de benoemsnelheid onder de fonologie (Torgesennéfagashotte, Burgess, & Hecht 1997;
Vellutino, Fletcher, Snowling, & Scanlon, 2004). dhare theorieén, zoals ‘The Double Deficit
Theory’, noemen problemen met de benoemsnelheideets bijkomend tekort naast het
fonologische tekort (Pennington & Bishop, 2009; YW&IBowers, 1999). Wolf & Bowers
(1999) stellen bijvoorbeeld dat benoemsnelheidegrdgels geen verband houdt met tekorten
in de fonologie, maar een aparte oorzaak is vogfteaie. Volgens Vaessen, Gerretsen, en
Blomert (2009) meten benoemsnelheid en fonologibelwustzijn hetzelfde construct,
waardoor de ‘Double-Deficit Hypothese’ niet kan den bevestigd. Gezien de verschillende
theoretische modellen blijkt dat er nog geen ertkaige verklaring voor dyslexie bestaat. Er
is namelijk sprake van een complex proces waarkgnere factoren van invioed zijn op
dyslexie. De multiple deficit hypothese houdt in daast het fonologisch tekort er meerdere
onderliggende oorzaken kunnen zijn (Pennington &hBp, 2009; Vellutino et al., 2004).
Kinderen met dyslexie kunnen, naast een fonologitekort en problemen met de
benoemsnelheid, ook problemen hebben met het Jekbda termijngeheugen (Wagner &
Torgesen, 1987). Bij het leren van nieuwe woordemet verbale werkgeheugen namelijk van
groot belang (Snowling, 1991). In het werkgeheuggenden regels en woorden opgeslagen,
terwijl er gelijkertijd woordprocessen plaatsvindedet verwerven van taal wordt dus
gekoppeld aan het verbale werkgeheugen. Kindereh eee tekort in het verbale
werkgeheugen ondervinden daarom problemen met (Baddeley, 1998). Wanneer de
toegang tot fonologische representaties moeilijfoopt uit zich dit in een zwakker verbaal
werkgeheugen, een tragere benoemsnelheid en eert tekhet fonologisch bewustzijn
(Ghesquiere et al., 2010). Het blijft echter eestdssiepunt of het verbale werkgeheugen en
de benoemsnelheid als uitingen van het fonologiskbrt gezien moeten worden of als een
opzichzelfstaand tekort (Ghesquiere et al., 201®)dit onderzoek is de verwachting dat
kinderen met dyslexie een zwakker verbaal werkgghelen een tragere benoemsnelheid
hebben dan kinderen zonder lees- en of spellingégren.

Bij kinderen met dyslexie kunnen de lees- en sgEproblemen samengaan met
andere problemen. Dit wordt comorbiditeit genoeMolgens Landerl en Moll, (2010) heeft
bijvoorbeeld 11% tot 56% van de kinderen met dysl@ok rekenproblemen. Comorbiditeit
kan ontstaan door gedeelde etiologische invloed®m. aanname is dat de specifieke
bijkomende etiologische invioeden leiden tot helenscheid tussen dyslexie en dyscalculie
(Mazzocco & Grimm, 2013).
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De stoornis waarbij sprake is van ernstige rekasipmen wordt dyscalculie genoemd
(Van Luit & Ruijssenaars, 2004) Net als voor dysexijn er voor dyscalculie meerdere
definities die verschillende opvattingen en ondgeinde factoren weergeven. Aangezien er
nog geen algehele overeenstemming is over welkidarende factoren betrokken zijn bij
dyscalculie, wordt ook hier gesproken over een ifagtorieel tekort (Dolk & Groenestijn,
2006; Geary, 2004). De beschrijvende definitie woddor een groep Nederlandse en
Vlaamse onderzoekers als volgt geformuleéddyscalculie is een stoornis die gekenmerkt
wordt door hardnekkige problemen met het viot/aaatioproepen van rekenfeiten en/of het
leren en vlot/accuraat toepassen van rekenprocedfBesoete et al., 2010). De prevalentie
van dyscalculie ligt rond de 6% (Braams, 2000). k&nderen met ernstige rekenproblemen
laat 17% tot 70% ook leesproblemen zien (LandeM@ll, 2010).

Kinderen met dyscalculie hebben problemen mevéeterven en automatiseren van
declaratieve kennis, in het bijzonder van rekeefe{iGeary, Brown, & Samaranayake, 1991).
Zij hanteren bij rekenprocedures over het algemssmm aanpak die niet passend is bij de
leeftijld en hebben daarnaast moeite met de opegingohvan stappen bij strategieén en
complexe sommen (Rousselle & Noél, 2007). Von AsterShalev (2007) stellen dat er
sprake is van een verstoorde ‘number sense’. ‘Nunskese’ zijn de basale numerieke
vaardigheden zoals het vergelijken van getallenn(\Msster & Shalev, 2007). Twee
kernsystemen zijn hierbij van toepassing, nametigt schatten van grote hoeveelheden’ en
‘exact representeren van kleine hoeveelheden’ (BehaPiazza, Pinel, & Cohen, 2003).
Andere onderzoekers zoeken de verklaring voor diygioa in het executief functioneren
(Geary, 2004; Passolunghi & Siegel, 2001, 2004 lisdangrijk onderdeel van de executieve
functies is het werkgeheugen. Het werkgeheugenijgtmaar de capaciteit om informatie
voor een korte tijd op te slaan en te bewerken @Bk, 2000). Kinderen met dyscalculie
hebben waarschijnlijk een beperktere capaciteit einwerkgeheugen dan kinderen zonder
dyscalculie (Geary et al., 1991; Swanson & Beelakenberger, 2004). Daarnaast blijkt ook
dat het ophalen van informatie uit het lange temngeheugen trager verloopt dan bij
gemiddeld presterende kinderen. Deze algemeneheg&hin de toegang tot alfanumerieke
informatie uit het lange termijn geheugen verhihd#at rekenfeiten snel kunnen worden
gereproduceerd (Van den Bos, 2000; Hecht, 2002) biekend model over het werkgeheugen
is het multicomponentenmodel van Baddeley (20009t Werkgeheugen bestaat volgens
Baddeley (2000) uit verschillende onderdelen; @abtexecutief systeem, de fonologische
lus, visueel-ruimtelijke schetsblok en de episdugsdouffer. Er wordt gesteld dat het

werkgeheugen informatie codrdineert vanuit het doalgemene element naar twee
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onafhankelijke domeinspecifieke elementen voor @®ale en visueel-ruimtelijke informatie
(Baddeley, 2000). In dit onderzoek staat de fonskdwe lus en het visueel-ruimtelijk
schetsblok centraal. De fonologische lus, ook wet ferbaal korte-termijn geheugen
genoemd, slaat verbale informatie kortstondig ot btwerken en vasthouden van visueel-
ruimtelijke representaties gebeurt in het visueehtelijke schetsblok. Het
werkgeheugenmodel van Baddeley (2000) sluit goedbgade wetenschappelijke literatuur
over de ontwikkeling en structuur van het werkggesubij kinderen (Alloway, Gathercole,
Kirkwood, & Elliot, 2009). Om een goed beeld tejgein welke componenten van het
werkgeheugen een rol spelen bij dyscalculie en edyesl staat in dit onderzoek het
componentenmodel van Baddeley (2000) centraal.

Uit verscheidene onderzoeken blijkt dat lees-ekemprestaties redelijk tot sterk met
elkaar samenhangen (Hecht, Torgesen, Wagner, &RasR001; Ruijssenaars, Van Luit, &
Lieshout, 2006). De automatisering van het snegeed uit het geheugen oproepen van
woord- en rekenfeiten staat hierbij centraal (Vamtl& Ruijssenaars, 2004). Bij beide
leerstoornissen zijn mogelijk dezelfde cognitieeen@inen betrokken (Beneventi, Tannessen,
Ersland, & Hugdahl, 2010; Van Lieshout & Spyer, 20DMDit wordt mede bevestigd door
Willcutt et al. (2013). Zij concluderen dat verwartekorten bij kinderen met dyslexie en
dyscalculie het gevolg zijn van gedeelde neuropsiggische factoren in het werkgeheugen
en de benoemsnelheid. Dit onderzoek ondersteuntiméaa het multifactorieel model.
Ondanks sterke aanwijzingen dat dyslexie en dystalvaak samen voorkomen, zijn er
relatief weinig studies die de oorzaken of gevolgam de comorbiditeit tussen lees- en
rekenproblemen hebben onderzocht (Mazzocco & Grird@i,3). In dit onderzoek zullen
twee belangrijke onderliggende oorzaken bij zowgslekie als dyscalculie beschreven
worden.

Benoemsnelheid is in modellen van zowel dyslexse dyscalculie voorgesteld als
onderliggende oorzaak, maar de mate waarin de aggdraanwezig is, iS nog een
bediscussieerde vraag. Het is onduidelijk of bersyaineid in het algemeen gerelateerd is
aan reken- en leesvaardigheid of dat deze relpéeifieker is.: alfanumeriek (benoemen van
letters en cijfers) en non-alfanumeriek (benoeman wbjecten en kleuren). Zowel het
benoemen van letters en cijfers, als het benoerarrkieuren en objecten blijken een sterke
relatie te hebben met dyslexie (Araujo, PachecischaPetersson, & Reis, 2010; Catts et al.,
2010; Willburger, Fussenegger, Moll, Wood, & Lard@008). Van Den Bos, Zijlstra, en
Spelberg (2002) tonen aan dat alfanumeriek benoemanw verwant is aan

nonalfanumerieke benoeming. Uit onderzoek blijkt geestaties van zwakke lezers op
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verwerkingssnelheid overeenkomen met de prestapebenoemsnelheid. Deze resultaten
suggereren dat onderliggende neurocognitieve tekoop alle benoemsnelheidstaken een
weerspiegeling zijn van een verwerkingstekort ogugel-verbaal niveau (Willburger et al.,
2008). Dit verwerkingstekort heeft dan niet allegwloed op de leesvaardigheid en
aanverwante taalvaardigheden, maar ook op de wamgervan bijna elke geleerde
vaardigheid (Catts et al.,, 2010). Een onafhankelhijdrage van benoemsnelheid zou dan
onderliggend kunnen zijn aan elke vorm van leergimolen (Mazzocco & Grimm, 2013). Uit
ander onderzoek blijkt dat het benoemen van letarsijfers een sterkere relatie heeft met
dyslexie dan het benoemen van kleuren en objeétenjo et al., 2010). Het benoemen van
letters vereist waarschijnlijk dezelfde cognitiexeardigheden als het benoemen van cijfers
(Mazzocco & Grimm, 2013). Volgens De Jong & van defj (2003) hangt vooral het
benoemen van letters en, in mindere mate, het bezwevan cijfers samen met de
leesvaardigheid. In tegenstelling tot de relatiesén het benoemen van non-alfanumerieke
symbolen en leessnelheid, wordt de relatie tusséténoemen van alfanumerieke symbolen
en leessnelheid sterker in latere leerjaren (Van Bes et al., 2002). Problemen met
alfanumerieke symbolen lijken daarom betere vodlesgevan verstoorde leesprocessen dan
nonalfanumerieke symbolen (Vaessen et al., 2009).

Bij kinderen met dyscalculie wordt een specifiekdrt verwacht in het alfanumeriek
benoemen, omdat tal van onderzoeken aantonen daaemmsnelheid van alfanumerieke
informatie en rekenvaardigheid samenhangen (LanBexlan, & Butterworth, 2004; Van der
Sluis, De Jong, & Van der Leij, 2004; Willburger at, 2008). Verschillende onderzoeken
wijzen uit dat kinderen met dyscalculie moeite heblmet het benoemen van cijfers, maar
niet met het benoemen van kleuren (Landerl e2@D4), objecten en letters (Van der Sluis et
al., 2004). Bij kinderen met dyscalculie is er vaauijnlijk een specifiek tekort in de snelheid
waarmee toegang verkregen wordt tot numerieke nmdtie in het lange termijngeheugen
(Willburger et al., 2008). Het specifieke tekorwislaan bij de recente aanname dat
dyscalculie geassocieerd wordt met een neurobmdbgitekort in verwerking van
hoeveelheden (Willburger et al., 2008). Er zijn techbok onderzoeken die bovenstaande
bevindingen ontkrachten. In de onderzoeken van Déadnen Passolunghi (2009) en Temple
en Sherwood (2002) wordt aangetoond dat kinderedeireeftijd van 9 tot 11 jaar met
dyscalculie moeite hebben met zowel het benoemaenalfanumerieke symbolen als het
benoemen van non-alfanumerieke symbolen. Dit beictbter een kleine onderzoeksgroep (n
= 10) waardoor de generalisatiemogelijkheden bepeijk. Kortom, er blijkt nog geen

duidelijke overeenstemming te bestaan over welkkeatelen van de benoemsnelheid precies
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betrokken zijn bij dyslexie en dyscalculie. De vaohting op basis van de literatuur is dat
kinderen met dyslexie zwakker presteren op alleeatwlen van de benoemsnelheid en
kinderen met dyscalculie uitvallen op de alfanuelexi onderdelen. Er is echter verder
onderzoek nodig om deze aanname te valideren beviestigen. De onderzoeksvraag luidt
daarom als volgt: ‘Hebben kinderen met dyslexie ekimeingeneraal tekort in de
benoemsnelheid en kinderen met dyscalculie eenfigbealfanumeriek tekort?

De tweede veel veronderstelde onderliggende fdxfatyslexie en dyscalculie is het
werkgeheugen. De mate waarin de bijdrage van hetgegbeugen aanwezig is, is echter nog
een bediscussieerde vraag (Beneventi et al., 200yens Pickering en Gathercole (2004)
heeft elk type leerprobleem een eigen geheugembrdinerzijds zijn er onderzoekers die
stellen dat kinderen met dyslexie zwakker presteneralle taken van het werkgeheugen,
zowel in het verbale als in het visueel-ruimtehjlerkgeheugen (Reiter, Tucha, & Lange,
2005; Smith-Park & Fisk, 2007). Anderzijds zijnaak studies die aantonen dat kinderen met
dyslexie juist geen enkel tekort in het werkgeheulggen zien (Van der Sluis, Van der Leij,
& De Jong, 2005). Henry (2001) onderzocht 78 kiedan de leeftijd van 11 en 12 jaar met
milde en ernstige leerstoornissen. Kinderen mestg@a leerstoornissen scoorden op zowel
het verbale als het visueel ruimtelik werkgeheugemakker. Kinderen met milde
leerstoornissen scoren alleen zwakker op takenhdieverbaal werkgeheugen meten. De
fonologische lus speelt een belangrijke rol bijvé@werving van taal en bij het leren van
klankpatronen (Pickering & Gathercole, 2001). Kirete met dyslexie vallen daarop uit en
daarom wordt een specifiek tekort verwacht in hexbale werkgeheugen (Baddeley, 2003b;
Jeffries & Everatt, 2003; Kibby & Cohen, 2008; M&Fh& Schuchardt, 2011; Pickering &
Gathercole, 2001). In het onderzoek van GathemolBaddeley (1993) zijn 80 kinderen met
en zonder dyslexie onderzocht en blijkt dat erdeijkinderen met dyslexie sprake is van een
van een verminderde capaciteit in de fonologiscise Dit blijkt ook uit het feit dat de scores
op de verbale geheugenspan voor cijfers en wodedgr zijn bij kinderen met dyslexie dan
bij kinderen zonder leesproblemen (Beneventi ¢t28110; De Jong, 1998; Reiter al., 2005;
Smith-Park, Fisk, Fawcett, & Nicolson 2003). Kinele met dyslexie presteren significant
lager op digit recall, word recall en backward tigicall (Reiter et al., 2005). Kinderen met
dyslexie presteren hetzelfde op taken die het eism@mtelijk werkgeheugen meten als
kinderen zonder dyslexie. Hieruit blijkt dat hesweel ruimtelijk werkgeheugen geen invioed
heeft op de leesontwikkeling (Gathercole & PickgyiB000; Pickering & Gathercole, 2001,
Loonstra & Braams, 2010; Smith-Park et al., 2003).
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Het werkgeheugen speelt eveneens een grote rdbebijrekenproces (De Smedt,
Taylor, Archibald, & Ansari, 2010). De exacte redtissen dyscalculie en het werkgeheugen
is nog niet helder (Geary, Hoard, Byrd-Craven, Niig& Numtee, 2007). Bij kinderen met
dyscalculie wordt vaak een beperkte capaciteit meinwerkgeheugen gerapporteerd (Berg,
2008; Passolunghi & Siegel 2001; Geary et al., 1991t het onderzoek van Kyttala, Aunio,
en Hautamaki (2010) blijkt dat kinderen met rekempgmen zwakkere prestaties tonen op
zowel verbale als visueel-ruimtelijke werkgeheugkah. Dit wijst op een algemeen tekort in
alle componenten van het werkgeheugen (Anderssdryxell, 2006; Geary, Hamson, &
Hoard, 2000; Meyer, Salimspoor, Wu, Geary, & Men@909). Andere onderzoeken
suggereren dat alleen het centraal executief syste@angedaan (Wilson & Swanson, 2001).
Daarnaast zijn er ook onderzoeken die suggererénkidderen met dyscalculie alleen
problemen laten zien met numerieke taken in hekgetreugen en niet met verbale taken of
woorden (Passolunghi & Siegel, 2001). In verschedenderzoeken wordt gesteld dat
kinderen met rekenproblemen een tekort hebben tirvémbale werkgeheugen (Berg, 2008;
Passolunghi & Siegel, 2001; Swanson & Sachse-L861)2 Dit sluit aan bij de visie dat
kinderen met rekenproblemen een specifiek tekdsbée in het vermogen om informatie in
het werkgeheugen vast te houden of te bewerkers Dpatle backward digit recall (Geary,
Hoard, & Hamson, 1999; Passolunghi & Siegel, 2004¢t onderzoek van St. Clair-
Thompson en Gathercole (2006) suggereert daarentigealleen het visuospatiele kladblok
verwant is aan het rekenen. Kortom, zowel bij digsdee als dyslexie bestaat nog geen
overeenstemming over welke componenten van hetgegadugen precies betrokken zijn. De
verwachting op basis van de literatuur is dat kiademet dyscalculie zwakker presteren op
alle componenten in het werkgeheugen en kinderd¢rdystéexie enkel een tekort laten zien in
het verbale (werk)geheugen. Er is echter verderermogk nodig om deze aanname te
valideren en te bevestigen. De onderzoeksvraagdaiarom als volgt: ‘Hebben kinderen met
dyscalculie een domeingeneraal tekort in het wdrkggen en kinderen met dyslexie een
specifiek tekort in het verbale (werk)geheugen?

Uit de literatuurstudie komt naar voren dat bigléxie en dyscalculie waarschijnlijk
veelal dezelfde cognitieve domeinen mogelijk eelarmgijke rol spelen. In dit onderzoek
staat de benoemsnelheid en het werkgeheugen dehilitade literatuurstudie is gebleken dat
de bestaande onderzoeksgegevens over dyslexiesealdylie tegenstrijdig zijn. Er is geen
consensus over de tekorten in de benoemsnelhédtaanderscheid tussen alfanumerieke en
non-numerieke taken. Daarnaast is er geen ovemBnshg over welke domeinen van het

werkgeheugen precies een rol spelen bij kinderendysexie en kinderen met dyscalculie.
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Op basis van de literatuur wordt aangenomen dateken zonder lees- of rekenproblemen
beter presteren op alle taken die de benoemsnetimeltet werkgeheugen meten vergeleken
met kinderen uit de dyslexie- en dyscalculiegrdepwordt verwacht dat de dyslexiegroep
laag presteert op alle onderdelen van de benoehw&del De verwachting van de
dyscalculiegroep is dat zij alleen lager prestengimet onderdeel cijfers en letters. Wat betreft
het werkgeheugen wordt verwacht dat de kinderedeudyslexiegroep lager presteren op de
taken die het verbaal werkgeheugen meten. Van rdeken uit de dyscalculiegroep wordt
verwacht dat zij lager presteren op zowel het \arbbs het visueel-ruimtelijk werkgeheugen.
Het is van groot belang om meer inzicht te krijgeude verklarende factoren van dyslexie en

dyscalculie, zodat er gerichte begeleiding gebd@denworden.

Methode
Participanten
Aan dit onderzoek hebben 139 kinderen (85 meisjggroep 4, 5 en 6 deelgenomen
met een gemiddelde leeftijd van 107.6 maanden (SI1,87). Daarvan zijn drie groepen

gevormd: een dyslexiegroep (n = 53, 110,66 maaf8@bn= 12,59)), zwakke rekenaars (n
52, 107,62 maanden (SD = 11,94)) en een contraeg(o = 34, 102,79 maanden (SD =
8,96)). De participanten zijn door middel van eeleste steekproef geselecteerd. Met behulp
van een enkelvoudige variantieanalyse is gebleke¢mmdeen significant verschil is op leeftijd
tussen de groepen, F(2,136)4.798,p = .01. De post-hoc analyse gebruikmakend van
Bonferroni laat zien dat er een significant verkihin leeftijd tussen de controlegroep en de
dyslexiegroepd = .007). Leeftijd wordt daarom in dit onderzoekegenomen als covariaat.
Een enkelvoudig variantieanalyse met leeftijd @gaciaat toont aan dat er geen hoofdeffect

is van groep op het intelligentiequotiént (1Q), BE5) = .918p = .402.

Tabel 1.

Beschrijvende Statistieken over de Onderzoeksptgula
Groep IQM (SD) Meisjes
Controlegroep (n=34) 109.44 (9,78) 22
Dyscalculiegroep (n=52) 98.48 (11,56) 37
Dyslexiegroep (n=53) 101.98 (12,86) 26

*p<.05, *p<.01, ** p<.001
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Naar aanleiding van een oproep op de site van Bdlahben ouders hun kind kunnen
aanmelden voor onderzoek. Daarnaast zijn versod#le basisscholen in Nederland
aangeschreven. De dyslexiegroep is geselectedndsip van de criteria van SDN (2008): (1)
er is sprake van een significante lees- en/of issihchterstand ten opzichte van
leeftijdgenoten (criterium van achterstand; SDN)&Q0en (2) er is sprake van een resistentie
tegen aangeboden hulp (het criterium van didactiseistentie; SDN, 2008) en het 1Q is >
70. Aan deze criteria voldoen 25 kinderen met eegmibse dyslexie en 28 kinderen met
vermoedens van dyslexie. De kinderen met vermoedamslyslexie hebben een E-score voor
de laatste toets uit het Leerling Volg Systeem \spmiling en/of lezen, naast het gegeven dat
deze leerlingen remedial teaching ontvangen voor lees-spellingsproblemen. Zwakke
rekenaars zijn geselecteerd op basis van de vadgeniteria: (1) er is sprake van een
significante rekenachterstand ten opzichte vanagmitieve capaciteiten en ten opzichte van
leeftijdgenoten (discrepantiecriterium en criterivian achterstand; APA, 2000) en (2) er is
sprake van resistentie tegen aangeboden hulpr{gniteran didactische resistentie; Van Luit,
2010) en het IQ is > 70. Aan deze criteria volda@ kind met een diagnose dyscalculie en
51 kinderen met vermoedens van dyscalculie. Deekamd met vermoedens van dyscalculie
hebben een E-score voor de laatste toets uit helihg Volg Systeem voor rekenen, naast
het gegeven dat deze leerlingen remedial teachitgangen voor hun rekenproblemen. De
controlegroep betreft kinderen zonder leerproblerencontrolegroep is op leeftijd gematcht
met de kinderen uit de dyslexie- en dyscalculiegrdj de participanten is er geen sprake
van comorbide gedrags- of ontwikkelingsstoornissen.

M esetinstrumenten

L eesvaardigheid. Om het technisch lezen te meten is gebruik gemaaktde Brus
Eén Minuut Toets (EMT; Brus & Voeten, 1972) en dep€l (Van den Bos, Lutje Spelberg,
Scheepstra, & De Vries, 1994). Beide kaarten bestaid 116 woorden waarbij de
moeilijkheidsgraad oploopt. De EMT bestaat uit hastle woorden en de Klepel uit
pseudowoorden. Bij zowel de EMT als de Klepel mieteerling zo goed en snel mogelijk
rijen woorden lezen. Het aantal goed gelezen waopiside totale score. Bij de EMT krijgt de
leerling €één minuut de tijd om de woorden te leeanbij de Klepel twee minuten. Aan de
hand van normtabellen wordt de standaardscore éedelDe laagste standaardscore is 1 en
de hoogste is 19. Een standaardscore van 10 wisrdgemiddeld beoordeeld: een score lager
dan 7 als zwak. Beide testen zijn beoordeeld véaoemde tot goed door de COTAN (Evers,
Braak, Frima, & Van Vliet-Mulder, 2009).
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Spellingsvaardigheid. Om de vaardigheid spelling te meten is gebruik geadhaan
een verkort Pl-dictee bestaande uit zeven woor@emlpok (Geelhoed & Reitsma, 1999). De
moeilijkheidsgraad loopt op per blok. De afname darspellingtest wordt afgebroken na het
blok waarin vijf of meer woorden fout zijn gescheev Heeft een leerling drie of meer
woorden van een blok goed geschreven, dan wordievegegaan met de afname van het
volgende blok. Het totaal aantal goed geschreveordenm is de eindscore. Deze score loopt
van 0O tot 42. Het aantal correcte woorden wordgeieken met het aantal woorden dat
gedicteerd is. Dit levert een didactisch leeftiguiwalent (DLE) op. Er wordt niet uitgegaan
van een rangorde, maar van het beheersingsnivesbdtieersingsniveau van het Pl-dictee
en de onderwijsmaand worden vergeleken met de tthkdhe leeftijd (DL) waarop de score
normaliter gehaald zou moeten worden (Melis, Owstdr & Schokker, 2012). Elk leerjaar
bevat tien onderwijsmaanden (DL). De DLE-schaaptogan nul tot 60. Dit geeft aan op
welke niveau het kind functioneert. Het DLE wondltdit onderzoek gehanteerd. De validiteit
en betrouwbaarheid van het Pl-dictee wordt alsoende beoordeeld (Geelhoed & Reitsma,
1999).

Rekenvaardigheid. De Tempo-Test-Rekenen (TTR; De Vos, 1992) is afgermoom
een beeld te krijgen van de mate van automatiserngrekenfeiten. De test bestaat uit vijf
verschillende onderdelen/rijen: optellen, aftrekkeermenigvuldigen, delen en een mix van
alle bewerkingen. De leerling krijgt voor elke &gn minuut de tijd om zoveel mogelijk goede
antwoorden te geven. Het didactisch leeftijd edena(DLE) kan berekend worden aan de
hand van de resultaten. De DLE-schaal loopt varot070. De test is beoordeeld van
voldoende tot goed door de COTAN. De normen enadmbwbaarheid, begripsvaliditeit en
criteriumvaliditeit zijn als onvoldoende beoordefde Vos, 1992).

Benoemsnelheid. Om de benoemsnelheid te meten is van de test CoBgnoemen
en Woorden Lezen het continue benoemen afgenoman (¢n Bos & Lutje Spelberg,
2010). De leerling moet zo snel mogelijk een kaaet visuele tekens hardop benoemen. De
volgende vier kaarten zijn afgenomen: kleuren bereye cijfers benoemen, plaatjes
benoemen en letters benoemen. De standaardscorlkeakaart is gebaseerd op de tijd in
totale seconden. De laagste standaardscore isdé @onogste 19. Een standaardscore tussen
de 8 en 12 wordt als gemiddeld geinterpreteerdiitionderzoek wordt de standaardscore
gehanteerd. Uit onderzoek is gebleken dat de CB&wldoende betrouwbaar en valide is
(Van den Bos & Lutje Spelberg, 2010). Naar de gritavaliditeit is onvoldoende onderzoek
gedaan (Evers et al., 2009)
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Werkgeheugen. Om de capaciteit van het werkgeheugen te meteebigutk gemaakt
van de computergestuurde Automated Working MemosgeAsment (AWMA,; Alloway,
2007). De subtests bestaan uit zes itemreeksee. $tiktest bestaat uit een blok van zes
items. De leerling krijgt één punt wanneer een itamrect is beantwoord. Wanneer de eerste
vier items van een blok correct zijn beantwoordtgke leerling door naar het volgende blok.
De volledige zes punten worden dan toegerekendd@lkeerling één fout maakt binnen de
eerste vier items, dan wordt ook item vijf afgenamAls de leerling het juiste antwoord
geeft, wordt het volgende blok gestart en krijgtlelerling vijf punten. Als de leerling het
vijffde item fout beantwoordt, dan wordt ook hetdestem afgenomen. De score is dan het
aantal correcte items binnen het blok. Zodra eeritg drie fouten maakt binnen het blok,
dan wordt de subtest afgebroken. Van elke subded¢ isom van het aantal behaalde punten
de totale score. De volgende subtests zijn afgenofi¢ Digit Recall, (2) Word Recall, (3)
Backward Digit Recall, (4) Dot Matrix, (5) Odd-O&it en (6) Spatial Span.

Bij (1) Digit Recall en (2) Word Recall wordt heenpale korte termijngeheugen
bevraagd. Bij Digit Recall moet het kind een regjsallen in de juiste volgorde kunnen
nazeggen. Ditzelfde principe geldt bij Word Reaaflarbij woorden in de juiste volgorde
moeten worden gezegd. De test-hertestbetrouwbdariseirespectievelik .84 en .76
(Alloway, Gathercole, & Pickering, 2006).

Bij (3) Backward Digit Recall wordt het verbale geheugen gemeten. Er worden
verbaal getallenreeksen aangeboden die het kintbrackarts dient te herhalen. De test-
hertestbetrouwbaarheid is respectievelijk .64 (AHy et al., 2006).

Bij (4) Dot Matrix wordt het visueel ruimtelijk gelugen gemeten. Het kind moet de
juiste positie aanwijzen van de rode stip in derixalelkens is er een matrix te zien van vier
hokjes waarbij de stip twee seconden wordt geto@mdtest-hertestbetrouwbaarheid is .83
(Alloway et al., 2006).

Bij (5) Odd-One-Out en (6) Spatial Span wordt hetugel ruimtelijk geheugen
gemeten. Telkens werden bij Odd-One-Out drie figugetoond waarbij het kind moet
aanwijzen welke in vergelijking met de andere twéeijkend is. Vervolgens verdwenen de
figuren en moest in de juiste volgorde worden aamegen op het scherm in welk hokje het
afwijkende figuur stond. De figuren werden telkénwse seconden gepresenteerd. Bij Spatial
Span wordt de simultane opslag en verwerking vanogpatiele informatie gemeten. Telkens
krijgt het kind twee figuren te zien en daarbij ma®rden aangegeven of het figuur hetzelfde

of tegenovergesteld is. Vervolgens wijst het kindt rde muis aan in de driehoek met drie
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zwarte stippen waar de rode stip in het figuur dtoDe test-hertestbetrouwbaarheid is
respectievelijk .81en .82 (Alloway et al., 2006).

Intelligentie. Om het I1Q te meten is gebruik gemaakt van de WIBGHL (Wechsler,
2005). Deze test meet de intelligentie van kindevssen de zes en 16 jaar. In dit onderzoek
is gebruik gemaakt van de verkorte versie bestaandeier subtests: overeenkomsten,
woordkennis, blokpatronen en figuur leggen. Bijeelubtest loopt de moeilijkheidsgraad op
en worden begin- en afbreekregels gehanteerd. {dezsubtest vormen samen een schatting
van het totale 1Q. De betrouwbaarheid en de begalmhteit zijn voldoende (Evers et al.,
2009).

Statistische analyses

Om de verschillen te toetsen wordt er gebruik gdngan een ANCOVA waarbij
leeftijd wordt meegenomen als covariaat. Eenzelfdethode wordt gebruik voor de
onderliggende variabelen; werkgeheugen en benodinestheTevens wordt aan de hand van
multipele hiérarchische regressie getoetst op welkeier de onderliggende variabelen van
het werkgeheugen en benoemsnelheid van invioed apn de lees-, spellings- en
rekenvaardigheid. Op deze manier wordt inzicht reggkn hoe deze variabelen verschillen
tussen de verschillende groepen.

Resultaten
Beschrijvende statistiek

De resultaten per onderzoeksgroep op de vaardightgien (EMT en Klepel),
spelling (Pl-dictee), rekenen (TTR), subtesten damMWMA en subtesten van de CB&WL
zijn weergegeven in Tabel 2. Een hogere waardekéetezowel een betere score voor de
lees-, reken- en spellingsvaardigheden als bij ddemlelen van de AWMA die het
(werk)geheugen meet. Bij de CB&WL die de benoenisridl meet, betekent een lagere

waarde juist een betere score.

Tabel 2

Beschrijvende Statistiek per Onderzoeksgroep (Gaglden en Standaarddeviatie)

Controlegroep Zwakke rekenaarsDyslexiegroep

(n=34) (n=52) (n=53)
Vaardigheden ruwe scores:
EMT M (SD) 53.03 (13.03) 50.44 (17.84) 35.00 (11.55)
KlepelM (SD) 44.65 (15.41) 40.77 (17.22) 23.68 (9.99)
Pl-dicteeM (SD) 72.26 (22.92) 58.67 (27.86) 57.75 (20.58)
TTRM (SD) 70.62 (21.34) 44.41(17.15)  64.81 (22.13)

AWMA ruwe scores:
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Digit Recall (DR)M (SD) 24.67 (4.14)
Backward Digit Recall (BDRM (SD) 11.79 (2.41)
Word Recall (WRM (SD) 23.94 (2.86)
Odd One Out (OOOW (SD) 16.70 (3.50)
Spatial Span (S (SD) 16.06 (4.47)
Dot Matrix (DM) M (SD) 21.12 (5.36)
CB&WL tijd/snelheid:

KleurenM (SD) 49.09 (9.88)
CijfersM (SD) 30.91 (7.38)
PlaatjesM (SD) 52.24 (8.17)
LettersM (SD) 30.15 (5.91)

24.22 (3.39)

9.44 (2.52)
24.27 (3.11)

14.51 (4.82)
13.24 (5.41)
19.44 (4.57)

55.12 (13.19)
30.25 (6.85)
55.37 (11.62)
33.17 (11.06)

23.23 (4.11)
10.30 (4.06)
23.72 (3.20)
15.57 (4.75)
14.34 (5.44)
21.23 (4.77)

55.25 (13.00)
32.42 (6.84)
58.17 (13.46)
35.13 (9.40)

Allereerst is er een MANCOVA uitgevoerd om te kijkef er een hoofdeffect is van

de groep op leesvaardigheid, het werkgeheugen bertzemsnelheid. Indien er sprake is van

een hoofdeffect wordt er een ANCOVA analyse uitggdoom de afzonderlijk effecten te
bepalen op de taken: EMT, Klepel, Pl-dictee, TTRR, BDR, WR, OOO, SS, DM, kleuren,

cijfers, plaatjes en letters. Voor het uitvoerem \v'®n ANCOVA analyse moet er worden

voldaan aan een aantal voorwaarden. De verdeling elke variabele is getoetst op

normaliteit en gelijke variantie. Een logtransfotieas uitgevoerd voor de ruwe scores op de

EMT, Klepel en het Pl-dictee om ongelijke variastie verhelpen. De ANCOVA bevat

leeftijd als covariaat en groep als onafhankelijkeiabele (controlegroep, zwakke rekenaars

en dyslexiegroep). De resultaten op de analyseslemoin volgorde van reken-, lees-,

spellingsvaardigheden, subtesten van het werkgelneeg subtesten van benoemsnelheid

beschreven.

De resultaten van de MANCOVA voor leesvaardighemhen aan dat er een

hoofdeffect is van groep op de onderdelen die besresultaat meterp (< 0.001). De

resultaten laten zien dat er geen significant adie effect is tussen groep en leeftipdX

0.05). Zowel de groep als leeftid hebben een heitddt op de lees-, reken- en

spellingsvaardigheden. De groepen verschillen Bogmt van elkaar op de scores van alle

geteste vaardigheden (Tabel 3).

Tabel 3.

ANCOVA Reken-, Lees- en Spellingsvaardigheden

Groep Covariaat Interactie
Ruwe score F(2,135) p n, F(1,135) nse F(2,133) p n
EMT 35.87 .001** 35 67.84 .001** 33 115 .32 .02
Klepel 43.23 .001** 39 4159  .001** 24 .73 .48 .01
Pl-dictee 17.05 .001*** 20 92.15  .001** 29 293 .06 .04
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TTR 30.30 .001*** .35 63.11 .001*** 36  1.05 .36 .02
*p<.05,*p<.01, ** p<.001

Om te controleren voor Type | error is er in derpgawijze vergelijking gebruik
gemaakt van de Bonferroni proceduse% .05/3 = .0167). De onderlinge vergelijkingem zi
op basis van de aangepaste gemiddelden getoetsbrid®legroep presteert beter dan beide
andere groepempE .012 erp < .001) en de zwakke rekenaars beter dan de dggi®ap p <
.001). Er blijkt verder dat de controlegroep en kkearekenaars een significant hogere score
behalen op de Klepel dan de dyslexiegrgep (001). Dit geldt ook voor de score op het PI-
dictee. Zowel de controlegroep als de zwakke rekenacoren significant hoger dan de
dyslexiegroep < .001). Kijkend naar de resultaten voor de TTR dhjkt de controle- en
dyslexiegroep significant hoger te scoren dan deakke rekenaarsp(< .001). De
controlegroep scoort echter significant hoger opTd® dan de dyslexiegroep € .001).
Kortom, de zwakke rekenaars en controlegroep scergnificant hoger op de lees- en
spellingsvaardigheden dan de dyslexiegroep. Daagent scoren zwakke rekenaars
significant lager op rekenvaardigheden in vergeglgkmet de controle- en dyslexiegroep.

Uit het resultaat van de MANCOVA blijkt dat er esignificant verschil is tussen de
groepen voor de scores die het werkgeheugen metet®.05). Voor het deel dat het verbale
(werk)geheugen meet is er alleen een hoofdeffecteoBDR voor de groep en leeftijd (Tabel

4). Er is geen interactie effect gevonden tussegroep en leeftijd.

Tabel 4.
ANCOVA subtesten AWMA
Groep Covariaat Interactie

Ruwescore F(2,135) p  n° F(1,135) p  n F(2,133) p »n
DR 1.18 312 .02 42 519 .01 .12 .800
BDR 7.18 .001*** 11 10.99 .001*** .08 .84 43.01
WR 72 .488 .01 38 .053 .03 .43 .681
000 3.89 .023* 06 14.34 .001***10 .48 .62.01
SS 4.87 .009** 07 14.86 .001*** 11 .32 .73.00
DM 2.26 .109 .04 15.71 .001***11 .71 .50.01

* p< .05, * p< .01, ** p<.001

De paarsgewijze resultaten laten zien dat de sgprde BDR significant lager ligt
voor de dyslexiegroep en zwakke rekenaars dan woleodegroep, respectievelifx= .004 en
p < .001. Voor het deel dat het visueel-ruimtelijkefW)geheugen meet is er een hoofdeffect
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op zowel OO0 als SS voor de groepen en covariaahnéer de groepen onderling worden
vergeleken blijkt dat de zwakke rekenaars sigmifickager scoren op OOO dan de
controlegroep f = .008). Kijkend naar SS, blijkt dat zowel de zweakiekenaars als de
dyslexiegroep significant lager scoren dan de obegroep, respectievelijg = .004 enp =
.012. Samengevat, de zwakke rekenaars scoren @tealtpemeen lager op het visueel
ruimtelijk werkgeheugen dan de controlegroep. nveebaal werkgeheugen zijn er tussen de
zwakke rekenaars en dyslexiegroep geen significarschillen. Beide groepen behalen een
lagere score op het verbaal werkgeheugen in vgagelimet de controlegroep.

De resultaten uit de MANCOVA tonen aan dat er eeofdeffect is van groep op de
taken die de benoemsnelheid metprk (0.001). Uit de resultaten van de ANCOVA is af te
lezen dat er een hoofdeffect is op alle taken v CB&WL voor zowel de groep als leeftijd

(Tabel 5). Er is geen interactie effect gevondexsén de groep en leeftijd.

Tabel 5.
ANCOVA subtesten CB&WL

Groep Covariaat Interactie
Ruwe tijdscore  F(2,135) p 7y F(1,135) p sy F(1,133) p 7y
Kleuren benoemen 6.82  .002** .09 20.99 .001*** .14 2.67 .07 .04
Cijffers benoemen 551 .005** 08 51.83 .001*** 28 2.88 .06 .04
Plaatjes benoemen 5.87 .004** .08 16.85 .001*** 11 .76 A47 .01
Letters benoemen 951  .001** .12 43.17 .001** .24 .18 .84 .00
*p<.05 *p<.01, ** p<.001

Voor de resultaten op benoemsnelheid geldt dathegere waarde op het benoemen
van kleuren, cijfers, plaatjes en letters een sézehscore betekent. Wanneer de controlegroep
wordt vergeleken met de dyslexiegroep en zwakkenaérs dan behalen zij een significant
lagere score op het benoemen van kleuren, respelgiiep = .001 enp = .003. Voor het
onderdeel cijfers behaalt de dyslexiegroep sigaifichogere scores in vergelijking met de
controlegroepf{ = .004) en zwakke rekenaaps< .008). Er blijkt verder dat de dyslexiegroep
significant hoger scoort dan de controlegroep dpbkeoemen van plaatjes € .001). Voor
het benoemen van letters blijkt zowel de dyslexiegrp < .001) als zwakke rekenaars<
.008) significant hogere scores te behalen danod&alegroep. Kortom, de dyslexiegroep
presteert op alle onderdelen van de CB&WL significalechter ten opzichte van de
controlegroep. De zwakke rekenaars presteren adigeificant slechter op het benoemen van

kleuren, plaatjes en letters wanneer het wordtelekgn met de controlegroep.
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Om de specifieke bijdrage van de verklarende vat&abin benoemsnelheid (non-
numeriek en alfanumeriek) en het werkgeheugen &atrien visueel ruimtelijk) met de
afhankelijke variabelen reken-, lees en spellingsdigheid te bepalen, is er een hiérarchische
regressieanalyse uitgevoerd. Hiervoor zijn de rge@es gebruikt zoals beschreven in tabel
2. De correlatie tussen de onderdelen van de gabt&@B&WL en AWMA met de lees-,
spellings- en rekenvaardigheid staan beschrevebai 6.

Tabel 6.
Correlatiematrix tussen Vaardigheden en de Suhtestie de AWMA en CB&WL

Leesvaardigheid SpellingsvaardigheidRekenvaardigheid
EMT Klepel Pl-dictee TTR

ruwe score ruwe score ruwe score ruwe score
DR 144 139 .093 .008
BDR .196* 151 .234* 375**
WR 129 139 A77 144
000 249** 211* 379** A420**
SS .235** .180* 370** A26**
DM .075 .057 267** .500**
CB: Kleuren  -,426** -.430** -.300** -.265**
CB: Plaatjes  -.468** - 461** -.314** -.307**
CB: Cijfers -.594** -.530** -.360** -.336**
CB: Letters  -.631* -.563** -.468** -.329**

*p< .05, *p< .01

De verklarende variabelen in het regressiemodel ggtoetst op multicollineariteit
waarbij er een grens is gehanteerd van r = .50rfaaat zijn de variabelen getoetst op
normaliteit. Vanwege een sterke correlatie tussg@garg en letters f < .01), plaatjes en
kleuren f < .01) en de onderdelen in het visueel ruimteligrkgeheugenp(< .01) is er een
selectie gemaakt van de verklarende variabelen vworhet regressiemodel om
multicollineariteit voorkomen. Voor deze verklarendariabelen is er een selectie gemaakt
door naar de sterkte van het verband te kijken deeafhankelijke variabele (EMT, Klepel,
Pl-dictee, TTR). Voor leesvaardigheid is er een posietscore gemaakt. De composietscore
bestaat uit de EMT en de Klepel welke significardt relkaar correlerenp(< .01). Voor
leesvaardigheid is de correlatie met letters grdeer cijffers. Er wordt daarom gekozen om
letters toe te voegen aan het regressiemodel emsvéardigheid. Eenzelfde methode is
gehanteerd bij reken- en spellingsvaardigheid. [Tabebeschrijft de modellen voor

leesvaardigheid.
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Tabel 7.

Hiérarchische Regressieanalyse Leesvaardigheid

Leesvaardigheid

Modellen B AR
Model 1. CB Letters 395 .395%**
Model 2. CB Letters, Plaatjes 442 .048**
Model 3. CB Letters, Plaatjes, OO0 444 .002

Model 4. CB Letters, Plaatjes, OO0, BDR .444 .000

*p<.05, *p< .01, ** p<.001

Elk van de boven beschreven regressiemodellen gsifisant @ < .001). Het
toevoegen van plaatjes aan het regressiemodeldereffulteerd in een significante verhoging
van de totaal verklaarde variantie. Voor leesvagueid wordt 44.2% verklaard door de
variabelen continue benoemen letters en plaatjesvddiabele continue benoemen plaatjes
verklaart voor leesvaardigheid een extra 4.8%.erethenoemerp(= -.53,p <.001) heeft een
grotere bijdrage op het leesresultaat dan plaijes-.24,p = .001). Op basis van de sterke
samenhang tussen letters en cijfers kan er worgganoaakt dat het alfanumerieke gedeelte
meer invioed heeft op het leesresultaat. Het madel het beste het resultaat op
leesvaardigheid verklaart bestaat uit de variabetertinue benoemen letters en plaatjes. De
variabelen in model twee hebben een significantglirdge op het resultaat voor
leesvaardigheid. Kortom, model twee is het besieessiemodel.

Tabel 8 beschrijft de modellen voor spellingsvagindid. Het toevoegen van OOO
aan het regressiemodel heeft geresulteerd in egmfisante verhoging van de totaal

verklaarde variantie.

Tabel 8.

Hiérarchische Regressieanalyse Spellingsvaardigheid
Pl-dictee
ruwe score

Modellen R?  AR?

Model 1. CB Letters .282 .2907%**

Model 2. CB Letters, OO0 .343 .064**

Model 3. CB Letters, OOO, Plaatjes .354 011

Model 4. CB Letters, OOO, Plaatjes, BDR .356 .002

*p< .05, **p< .01, **p<.001
Bij spelling wordt een groot deel verklaard doeitdrs benoemen en de subtest OOO,
namelijk 34.3%. Beide variabelen voorspellen eagmiicant deel van het resultaat op
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spelling. De bijdrage van letter$ € -.46,p < .001) is groter dan OO@ € .26,p = .001). Het
model dat het beste het resultaat op spellingsigteeidl verklaart bestaat uit de variabelen
continue benoemen letters en OOO. De variabelemadel twee hebben een significante
bijdrage op het resultaat van Pl-dictee. Model tigegaarom het beste regressiemodel.

Voor de regressieanalyse van rekenvaardigheid eeerandere volgorde gehanteerd bij het
toevoegen van de verklarende variabelen omdatedktstvan correlatie afwijkt met de lees-
en spellingsvaardigheden. Tabel 9 beschrijft deetieq.

Tabel 9.

Hiérarchische Regressieanalyse Rekenvaardigheid

TTR ruwe score

R> AR?
Model 1. DM 250 .250%**
Model 2. DM, BDR 279 .029*
Model 3. DM, BDR, CB Cijfers 342 .063**

Model 4. DM, BDR, CB Cijfers, CB Plaatjes .342 .000
*p<.05 *p<.01, * p<.001

De regressiemodellen opgesteld voor de rekenvdeeiigzijn allen significantp <
.001). In totaal wordt 27.9% van het resultaat epTdR verklaard door DM en BDR. De
totaal verklaarde variantie wordt significant vesgd door het toevoegen van de variabele
continue benoemen cijfers, namelijk 34.2%. Zowpl=(-.26,p <.01) als DM § = .38,p <
.001) hebben een significante bijdrage op de radars Op basis van de sterke samenhang
van de subtesten in de AWMA die het visueel ruiif@berkgeheugen meten, kan er worden
gesteld dat het visueel ruimtelijk werkgeheugen wgaotere invlioed is op de score voor
rekenen dan het verbale werkgeheugen. Het modeheatabeste het resultaat op de TTR
voorspelt is model drie. Zoals af te lezen uit dstgndaardiseerde coéfficiénten, hebben
zowel het alfanumerieke gedeelte van benoemsnellend het visueel ruimtelijk
werkgeheugen een significant aandeel in het regutip rekenen. Het toevoegen van het
verbale werkgeheugen verklaart hierin een sigmfiextra deel van het resultaat op rekenen.

Kortom, model drie is het beste regressiemodel.
Conclusie en discussie

In dit onderzoek was het doel om wetenschappekganis over kinderen met dyslexie en

dyscalculie met betrekking tot de benoemsnelheidl@rrol van het werkgeheugen uit te
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breiden. De uitkomsten van dit onderzoek wordenvailgorde van reken-, lees- en
spellingsvaardigheden, benoemsnelheid en (werkyggimebeschreven.

Allereerst is gekeken of er verschillen bestaan reken-, lees- en
spellingsvaardigheden tussen de drie onderzoeksgmo&oals in de lijn der verwachting zijn
er duidelijke verschillen gevonden tussen de orakzgroepen. De controlegroep presteert
significant beter op reken-, lees- en spellingstiglieden dan de zwakke rekenaars en de
dyslexiegroep. De dyslexiegroep presteert sigmfi¢ager op lees- en spellingsvaardigheden
dan de controlegroep en de zwakke rekenaars. Zeagacht presteren zwakke rekenaars
significant lager op rekenvaardigheden dan de otmten dyslexiegroep. De dyslexiegroep
scoort echter significant lager op rekenvaardighetkn de controlegroep. Dit komt overeen
met de bevinding dat 11% tot 56% van de kindereh dgslexie ook rekenproblemen laat
zien (Landerl & Moll, 2010). In dit onderzoek l&&8% van de kinderen uit de dyslexiegroep
rekenproblemen zien. Kinderen met dyslexie kunnarder snel rekenfeiten uit het geheugen
ophalen (De Smedt & Boets, 2010). Een beperkingditaonderzoek is dat de TTR als maat
voor rekenvaardigheid is genomen. Deze test meetidematisering van elementaire
rekenkundige bewerkingen. Mogelijk zijn er bij argletype rekensommen, zoals
redactiesommen, andere delen van het geheugerkkatrd=en sterk punt daarentegen is het
gebruik van goede genormeerde testen. De testeraltgn voldoende of goed beoordeeld
door de COTAN (Evers et al., 2009).

Een ander sterk punt van dit onderzoek is dat jebdrnoemsnelheid onderscheid is
gemaakt tussen non-alfanumerieke en alfanumeradent Voor benoemsnelheid kunnen er
een aantal belangrijke conclusies worden getrokKeals in de lijn der verwachting scoort
de dyslexiegroep significant zwakker op alle takem de benoemsnelheid. Zowel op de
alfanumerieke als de non-alfanumerieke taken peeistie dyslexiegroep significant lager. Dit
komt overeen met de literatuur, waaruit naar vacemt dat zowel het benoemen van letters
en cijfers, als het benoemen van kleuren en objeste sterke relatie lijken te hebben met
dyslexie (Araujo et al., 2010; Catts et al., 20W|lburger et al., 2008). De onderliggende
neurocognitieve tekorten die betrokken zijn bijealbenoemsnelheidstaken kunnen een
weerspiegeling zijn van een visueel-verbaal vermgdtekort (Willburger et al., 2008). Het
verwerkingstekort heeft waarschijnlijk invioed og derwerving van bijna elke geleerde
vaardigheid (Catts et al., 2010). Verder onderzzsknoeten uitwijzen of een onafhankelijke
bijdrage van benoemsnelheid onderliggend kan zgn alke vorm van leerproblemen
(Mazzocco & Grimm, 2013). Uit dit onderzoek blijitat zwakke rekenaars significant lager

presteren ten opzichte van de controlegroep bichetinue benoemen van kleuren, plaatjes
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en letters. Er werd echter een specifiek numee&bkrt verwacht (Landerl et al., 2004; Van
der Sluis et al., 2004) omdat blijkt dat zwakkeemkars een tekort hebben in de snelheid
waarmee toegang verkregen wordt tot numerieke nmdtie in het lange termijngeheugen
(D’Amico & Passolunghi, 2009). In dit onderzoek mao zwakke rekenaars niet alleen
significant lager op de alfa-numerieke taken, nwae op de non-numerieke taken. Dit komt
overeen met de bevindingen van Temple en Sherw@002) waar zwakke rekenaars
eveneens tekorten laten zien in het benoemen viasmummerieke taken. Met deze bevinding
wordt de aanname dat zwakke rekenaars een newgisicth tekort in de verwerking van
hoeveelheden hebben (Willburger et al., 2008) trodderzoek niet bevestigd. Een verklaring
hiervoor kan zijn dat de onderzoeksgroep bestaatkimderen met vermoedens van
dyscalculie en niet met een diagnose dyscalculig. kB\deren met vermoedens van
dyscalculie is niet uitgesloten dat de rekenproelenveroorzaakt worden door externe
factoren zoals bijvoorbeeld slecht onderwijs. Bijderen met dyscalculie ligt de oorzaak in
het kind en niet in de omgeving (Dumont, 1994).daeenstelling van de onderzoeksgroep
kan een vertekend beeld geven, omdat de onderzoefsgisschien minder homogeen is.
Moeilijkheden met het snel benoemen van figuremlsyen, getallen en letters wordt door
Njiokiktjien (2004) beschreven als het subtype:baée dyscalculie. Er bestaat momenteel
nog veel onduidelijkheid over eventuele verschdiensubtypes en de ontwikkeling van
rekenvaardigheden (Geary, 2004). Er moet eerst meeéerzoek gedaan worden naar de
onderliggende oorzaken van dyscalculie voordat kgskekan worden naar verschillende
verschijningsvormen en classificatievormen kunnenden opgesteld (Landerl et al., 2004).
Een sterk punt van dit onderzoek is dat er spécifiekeken is naar welke

componenten betrokken zijn bij de dyslexiegroepderewakke rekenaars. De verwachting
was dat zowel de zwakke rekenaars als de dysle@epgwaarschijnlijk lager scoren op het
verbale (werk)geheugen dan de controlegroep. Kerderet dyslexie laten waarschijnlijk een
tekort in de fonologische lus zien omdat de fonddge lus een belangrijke rol speelt bij de
verwerving van taal (Pickering & Gathercole, 2004)e prestaties op de verbale
geheugenspan voor cijfers en woorden zijn lagekibileren met dyslexie (Beneventi et al.,
2010; De Jong, 1998; Reiter et al., 2005; SmithcRadral., 2003). Deze verwachting komt
niet geheel overeen met de uitkomsten van dit aoddr De dyslexiegroep en zwakke
rekenaars scoren significant lager dan de controéggop de taak BDR die het verbale
werkgeheugen meet. De verbale geheugenspan bbjat wijfers zwakker te zijn als er
tegelijkertijd een bewerking moet worden uitgevoddd dyslexiegroep en zwakke rekenaars

laten geen tekorten zien op de andere taken dievdrbhle korte termijn (werk)geheugen
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meet. Deze bevinding komt overeen met meerderdestudlaarin kinderen met dyslexie
alleen slechter presteren op de taak BDR (Benewsndl., 2010; Kibby & Cohen, 2008;
Reiter et al., 2005). Tussen de dyslexiegroep eakke rekenaars zijn geen verschillen
gevonden op de taken die het verbale (werk) gelmenmggten. Dit kan betekenen dat dezelfde
onderliggende cognitieve domeinen bij beide leerstigsen van invioed zijn.

Kijkend naar het visueel ruimtelijk werkgeheugeorsn zwakke rekenaars significant
lager dan de controlegroep. Dit ligt in lijn met derwachting beschreven in de theorie dat
zwakke rekenaars op zowel het visueel ruimtelijk rkgeheugen als het verbale
werkgeheugen lager presteren (Passolunghi & Siéf¥ll; Van der Sluis et al., 2005).
Kijkend naar de uitkomsten van het visueel ruinkelverkgeheugen bij de dyslexiegroep,
dan is dit resultaat deels in strijd met de litesastudie. Uit dit onderzoek blijkt dat de
dyslexiegroep op €én onderdeel in het visueel mlifntwerkgeheugen significant lager
presteert ten opzichte van de controlegroep. Dittkavereen met de onderzoeken van Reiter
et al. (2005) en Jeffries en Everatt (2003), waalbidyslexiegroep eveneens een tekort laat
zien in het visueel ruimtelijk werkgeheugen.

Met betrekking tot de vraag welke invioed de bensmsgiheid en het werkgeheugen
hebben op reken-, lees- en spellingsvaardigheidnéw de volgende conclusies worden
getrokken. Hoe hoger de score op de benoemsnellee, hoger de score op
leesvaardigheden. De alfa-numerieke taken van lpesioelheid zijn voor het resultaat op
lezen van grotere invlioed dan de non-alfanumeriaken. Er wordt 39.5% van de score op
leesvaardigheid verklaard door alfanumerieke takéslgens Vaessen et al. (2009) zijn
alfanumerieke symbolen daarom betere voorspellanswerstoorde leesprocessen dan non-
alfanumerieke symbolen. Het blijkt dat de relatissen het benoemen van alfanumerieke
symbolen en leessnelheid sterker wordt in lateegdeen (Van den Bos et al., 2002). In dit
onderzoek is er sprake van een grote leeftijdssimgi In toekomstig onderzoek kan de
relatie tussen leessnelheid en alfanumeriek benmenseler onderzocht worden door
homogene onderzoeksgroepen samen te stellen ercamssectioneel onderzoek. Kijkend
naar de spellingsvaardigheden, kan geconcludeerdenalat het alfanumerieke gedeelte van
benoemsnelheid significant van grotere invloedristotaal wordt 28.2% verklaard van het
resultaat op spelling door alfanumerieke taken.dgijontwikkeling van woordherkenning is
kennis van letters erg belangrijk. Kennis van lstteorgt voor een betere perceptie van
fonemen en dit is cruciaal voor de overgang naaorditerkenning en spelling (Byrne &
Fielding-Barnsley, 1995).
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Het resultaat op leesvaardigheid wordt niet sigaiit beinvioed door zowel het
visueel als verbaal werkgeheugen. Dit wordt deelsebtigd door eerder onderzoek waarin
wordt geconcludeerd dat het visueel ruimtelijk vgakeugen niet van invioed is op
leesvaardigheid (Gathercole & Pickering, 2000; &#Riark et al., 2003). Daarentegen bestaan
er ook onderzoeken die aantonen dat het werkgeheugg wel van invioed is op het
technisch lezen (Alloway et al., 2005; Van der L2()03). Volgens Gathercole en Baddeley
(1993) speelt het werkgeheugen vooral in het begidnleesproces een belangrijke rol.
Vooral bij beginnende lezers in groep 3 is er ewmrke wederkerige relatie tussen de
leesontwikkeling en het geheugen. De leesprestatieden beinvioed door de kwaliteit van
het geheugen, maar de kwaliteit van het geheugendtwook beinvioed door de
leesontwikkeling. Dit benadrukt het belang van gészsonderwijs in groep 3. Een andere
verklaring kan zijn dat de fonologie sterk geretateis aan het verbale werkgeheugen omdat
fonologische representaties verwerkt moeten word@&ispens, 2004). Indien het
werkgeheugen en het fonologisch bewustzijn stenkesdangen, kan het zijn dat het
werkgeheugen geen directe invloed uitoefent opedeviaardigheid, maar de uitingen via de
fonologische component verloopt. Het blijft eencdssiepunt of werkgeheugen als uitingen
van het fonologisch tekort gezien moeten wordenats een opzichzelfstaand tekort
(Ghesquiere et al., 2010). Bij spellingsvaardigHevert het visueel ruimtelijk werkgeheugen
wel een significante bijdrage op het resultaat. Hoger de score op de taken van het visueel
ruimtelijk werkgeheugen, hoe hogere score op spEliaardigheid. Deze bevinding sluit aan
bij Baddeley (2006) die stelt dat het visueel-ruhijit werkgeheugen een grote rol speelt bij
de kenmerken en volgorde van letters in een woavdf van invioed is op de
spellingsvaardigheden. Het visueel ruimtelijk werkgugen en het alfanumerieke onderdeel
van benoemsnelheid verklaart 34.3% van het resutaapelling.

De uitkomsten voor rekenvaardigheid zijn duidelgrschillend vergeleken met de
lees- en spellingsvaardigheden. In totaal word®®7van het resultaat op rekenvaardigheid
verklaard door zowel het verbale- als het visuaghtelijk werkgeheugen. Daarnaast wordt
het resultaat op rekenvaardigheid ook sterk beéuvidoor het alfanumerieke gedeelte van
benoemsnelheid. Dit wordt mede bevestigd door negerdnderzoeken (Landerl et al., 2004;
Van der Sluis et al., 2004; Willburger et al., 2RpGBowel het verbale- en visueel ruimtelijke
werkgeheugen als het alfanumerieke onderdeel vawepesnelheid zijn van significante
invioed op de resultaten voor rekenvaardigheid.sbare op rekenvaardigheid wordt voor
34.2% verklaard door het verbale- en visueel rdijkteverkgeheugen en het alfanumerieke

onderdeel van benoemsnelheid. De rol van mediériamderen zijn niet meegenomen in dit
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onderzoek. Een goede plannings- en aandachtfukatiebijvoorbeeld een positief effect
hebben op taken die het werkgeheugen en benoeraghetieten (Passolunghi & Cornoldi,
2000). Voor toekomstig onderzoek zou de rol van igredde factoren onderzocht kunnen
worden.

Samengevat, de hypothese dat kinderen met dysksxie domeingeneraal tekort
hebben in de benoemsnelheid wordt in dit onderdmmlestigd. De hypothese dat zwakke
rekenaars een specifiek tekort laten zien op denatherieke taken van de benoemsnelheid
wordt niet bevestigd. Zwakke rekenaars laten eemedltgeneraal tekort zien in het
werkgeheugen, waardoor de hypothese wordt bevedtg@dwakke rekenaars zowel op het
verbale- als het visueel ruimtelijk werkgeheugeralker scoren. De hypothese dat kinderen
met dyslexie een specifiek tekort laten zien invegbale werkgeheugen wordt niet bevestigd.
Kinderen met dyslexie laten geen tekorten ziereirbale korte termijngeheugen, maar wel in
het verbale werkgeheugen. Daarnaast presteert slexéggroep significant lager op één
onderdeel van het visueel ruimtelijk werkgeheug&wel kinderen met dyslexie als kinderen
met dyscalculie laten duidelijke tekorten zien it hverbale werkgeheugen en de
benoemsnelheid in dit onderzoek. Het is van belanmg deze taken op te nemen in de
testbatterij voor de diagnostiek van dyscalculiedgslexie. De kennis van onderliggende
mechanismen die een rol spelen bij dyslexie enalgatie biedt belangrijke implicaties voor
de behandeling van deze leerstoornissen.
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