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Samenvatting
Achtergrond: Een accurate ruimtelijke voorstelling van getallen is een goede voorspeller
voor latere prestaties op rekenen bij kinderen. De mentale getallenlijn is een ruimtelijke
voorstelling van de betekenis van een getal op een analoge lijn in de hersenen. Diverse
onderzoeken laten zien dat de mentale getallenlijn getraind kan worden. Uit onderzoek blijkt
tevens dat het trainen van de mentale getallenlijn meer effect heeft als dit gebeurt met een
embodied training, die bestaat uit lichamelijke ervaringen en bewegingen met getallen. Huidig
onderzoek kijkt of de manier waarop het getal bepaald moet worden, het effectieve element is
van de embodied training. Doel: Onderzoeken of er meer vooruitgang is in de representatie
van de mentale getallenlijn bij kinderen die bewegen over de getallenlijn (embodied training),
dan bij kinderen die direct lopen naar een punt op de getallenlijn (controle training). Op basis
van eerder onderzoek verwachten we ook transfereffecten naar andere numerieke
competenties, namelijk optellen en vergelijken. Methode: In totaal hebben 60 kinderen (29
jongens, 31 meisjes) deelgenomen uit groep 3 en 4 van 3 reguliere basisscholen, verdeeld
over twee trainingen: embodied training en controle training. Resultaten: Er is geen grotere
vooruitgang in de representatie van de mentale getallenlijn bij kinderen die bewegen over de
getallenlijn, dan bij kinderen die direct lopen naar een punt op de getallenlijn. Bij beide
trainingen is er een significante vooruitgang in de resultaten op de getallenlijntaak, tussen de
voor en nameting. Conform de verwachting worden er transfereffecten gevonden bij optellen
en vergelijken. Conclusie: In dit onderzoek komt naar voren dat de manier waarop het getal
bepaald moet worden, niet het effectieve element van de embodied training is. Beide

trainingen zijn ruimtelijke trainingen, die voor een significante vooruitgang zorgen.

Trefwoorden: embodied cognition, representatie van de mentale getallenlijn,

rekenvaardigheden, training
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Abstract
Background: An accurate spatial representation of numbers is a reliable predictor of future
arithmetic abilities. The mental number line describes a mental spatial representation of
number magnitude along an analog number line. The mental number line can be trained and
recent studies show more pronounced training effects on children’s number line estimation
performance after an embodied training, where they use systematic full-body experiences and
continuous movements in number space. The current study investigated to the extent to which
the way the children had to estimate the position of a given number, is the effective element
of the embodied training. Aim: To investigate if there is a significant difference in
improvement in the spatial magnitude representation of the children that move over the
number line (embodied training) as compared to the children that walk directly to the position
of the number (control training). In line with previous results, we also expect transfer effects
to tasks for which number magnitude place a crucial role, for example addition and number
comparison. Method: Sixty Dutch first and second graders (29 boys, 31 girls) participated in
two groups: the embodied training and control training. Results: There is no significant
difference in improvements in the spatial numerical representation through the embodied
training and the control training. Both trainings indicate a significant training effect after the
training. Additionally, transfer effects were found for addition and symbolic number
comparison. Conclusion: The way the children have to estimate the position of a given
number, is not the effective element of the embodied training. Both are spatial trainings that

lead to significant improvement.

Keywords: embodied cognition, mental number line, arithmetic abilities, training
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Het kunnen omgaan met getallen is misschien wel één van de belangrijkste
vaardigheden die je leert op school, omdat je dagelijks te maken krijgt met diverse situaties
waarbij je moet kunnen omgaan met getallen (Nuerk, Moeller, Klein, Willmes, & Fischer,
2011, Lago & DiPerna, 2010), zoals de prijs van een product, de afstand van een reis of de
hoeveelheid van een groepje appels.

Complexe rekenvaardigheden ontwikkelen zich op basis van basale representaties van
getallen (Moeller, Pixner, Zuber, Kaufmann, & Nuerk, 2011). De mentale getallenlijn is één
van deze basale representaties van getallen (Nuerk, Graf, & Willmes, 2006). Dit is een
ruimtelijke voorstelling van de betekenis van een getal op een analoge lijn in de hersenen
(Ruijssenaars, Van Luit, & Van Lieshout, 2004; Booth & Siegler, 2006; Laski & Siegler,
2007). De getallenlijntaak is een manier om de mentale getallenlijn te meten bij kinderen
(Siegler & Opfer, 2003). Bij deze taak moeten kinderen een getal aanwijzen op een lege
getallenlijn waarbij links van de lijn het getal O en rechts het getal 100 staat aangegeven. Een
accurate ruimtelijke voorstelling van getallen is een goede voorspeller voor latere prestaties
op rekenen bij kinderen (Booth & Siegler, 2008; Fischer, Moeller, Bientze, Cress, & Nuerk,
2010, Geary, Hoard, Nugent, & Byrd-Craven, 2008).

Diverse onderzoeken laten zien dat het mogelijk is om deze ruimtelijke voorstellingen
van getallen te trainen (Siegler & Ramani, 2008; Siegler & Ramani, 2009; Whyte & Bull,
2008). Door het trainen van de getallenlijntaak ontwikkelen kinderen een meer accurate
ruimtelijke voorstelling van getallen (Siegler & Opfer, 2003). Fisher et al. (2011) hebben
onderzoek gedaan naar het trainen van deze mentale getallenlijn op basis van de embodied
cognition theorie. Deze theorie gaat er van uit dat cognitie ontstaat in de interactie van een
persoon met zijn omgeving en als het resultaat van sensomotorische activiteit (Smith &
Gasser, 2005). Een kind groeit op in een fysieke wereld, waarin waarnemen, actie en denken
nodig is om deze te ontdekken. Abstracte representaties ontstaan niet in een kind, maar
ontwikkelen zich in de interacties en lichamelijke ervaringen die het kind meemaakt (Smith,
2005). Dit toegepast op gecijferdheid, de vaardigheid om cijfers te begrijpen en er mee te
werken, suggereert dat het lichamelijk ervaren van getallen en de ruimtelijke voorstelling van
de hoeveelheid van een getal, zorgt voor een meer precieze mentale getallenlijn (Fischer et al.,
2011). Dit wordt bevestigd door de resultaten van het onderzoek van Fisher et al. (2011),
waaruit blijkt dat het trainen van de mentale getallenlijn meer effect heeft als dit gebeurt met
een embodied training, die bestaat uit lichamelijke ervaringen en bewegingen met getallen.

In bovengenoemd onderzoek (Fischer et al., 2011) bestonden de lichamelijke

ervaringen slechts uit een stap naar links of rechts, om aan te geven of een getal kleiner of
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groter was dan een standaard getal. In vervolgonderzoek van Link, Moeller, Huber, Fischer,
& Nuerk (2013) gingen de onderzoekers een stap verder in de embodiment, namelijk door de
mentale getallenlijn te trainen zoals hij is, in een continue beweging op een lijn. In dit
interventieprogramma, ontwikkeld om de ruimtelijke presentatie van de hoeveelheid van een
getal te trainen, moeten kinderen schatten waar een getal ligt op de getallenlijn en naar dit
getal toelopen, zodat zij ervaren dat grote getallen verder weg liggen op de getallenlijn dan
kleine getallen. In dit onderzoek hadden kinderen eveneens een betere ruimtelijke voorstelling
van de hoeveelheid van een getal na de embodied training, dan kinderen in de controlegroep,
die een getallenlijntraining kregen op een tablet waarbij ze de positie van een getal moesten
aanwijzen op het scherm (Link et al., 2013). Deze vooruitgang in het onderzoek van Link et
al. (2013) kan echter verklaard worden door twee verschillen tussen de embodied en de
controle training. Ten eerste de ruimtelijkheid van de training, bij de embodied training is de
getallenlijn op de vloer gepresenteerd, ten opzichte van de getallenlijn op het scherm van een
tablet, waardoor je meer lichamelijke ervaringen opdoet. Ten tweede de manier waarop het
getal bepaald moest worden, bij de embodied training beweegt het kind zich over de lijn naar
een getal, bij de controle training wijst het kind direct een punt aan op de lijn op het scherm.
Huidig onderzoek wil voortborduren op voorgaand onderzoek, door te kijken of de manier
waarop het getal bepaald moet worden, het effectieve element is van de embodied training.

Om dit te onderzoeken zullen twee ruimtelijke trainingen vergeleken worden, namelijk
een embodied training waarbij kinderen bewegen over de lijn en een controle training waarbij
kinderen direct naar een punt op de lijn lopen (zie Fig. 1, training A en B). Gekeken wordt of
er meer vooruitgang is in de representatie van de mentale getallenlijn bij de kinderen die
bewegen over de getallenlijn, dan bij kinderen die direct lopen naar een punt op de
getallenlijn. Gebaseerd op eerder onderzoek (Link et al., 2013) worden er meer
trainingseffecten verwacht bij het bewegen over de getallenlijn, namelijk betere abstracte
voorstellingen, omdat het kind meer lichamelijke ervaringen opdoet en de afstand van het
getal ervaart vanaf O of 100. Hierdoor krijgen kinderen een betere ruimtelijke voorstelling van
de hoeveelheid van een getal (Link et al., 2013).

Daarnaast wordt er gekeken of er transfer effecten zijn naar andere numerieke
competenties die niet direct getraind zijn, namelijk optellen en symbolisch vergelijken van
getallen. De verwachting is, op basis van het bovengenoemde onderzoek van Link et al.
(2013), dat er bij huidig onderzoek eveneens transfereffecten zullen optreden bij deze
numerieke competenties, omdat men er vanuit gaat dat de mentale getallenlijn gebruikt wordt

voor deze competenties.
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Fig. 1. Schematische voorstelling van de embodied training ( Training A) en de
controle training (Training B).Training A: vanaf het startpunt (1) wordt het getal
links of rechts aangeboden (2). Hierna loopt het kind naar de kant van de
getallenlijn waar het getal wordt aangeboden (3) en vervolgens loopt het kind naar
de positie van het getal op de getallenlijn (4). Het kind staat op positie van getal op
de getallenlijn (5) en na elk item loopt het kind terug naar het startpunt (6). Training
B: vanaf het startpunt (1) wordt het getal naast het kind aangeboden (2). Het kind
loopt naar de positie van het getal op de getallenlijn (3). Het kind wijst vervolgens
met de voet de positie van het getal aan op de getallenlijn (4). Na elk item loopt het
kind terug naar het startpunt (6).

Methode

Populatie en steekproef beschrijving

Voor dit onderzoek zijn 60 Nederlandse basisschoolleerlingen uit groep 3 en 4
onderzocht van drie reguliere basisscholen (29 jongens, gemiddelde leeftijd 7,23 jaar, SD =
6,85 maanden; training A: 17 jongens, gemiddelde leeftijd 7,23 jaar, SD = 3,34 maanden,
training B: 12 jongens, gemiddelde leeftijd 7,23, SD = 9,10 maanden). De participanten

hebben toestemming gegeven door middel van een ondertekende brief van ouders.
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Procedure

Er is een voor- en een nameting afgenomen, bestaande uit 3 taken. Er is gebruik
gemaakt van een zelfde soort taken als in het onderzoek van Link et al. (2013), namelijk een
paper en pencilversie van de getallenlijntaak, een opteltaak en een symbolische vergelijktaak
op de computer. Tussen de voor- en nameting hebben er 6 trainingsessies (2 sessies per week
van 24 items) plaatsgevonden. De trainingen vonden plaats tijdens schooltijdenin 1 op 1
sessies in een aparte ruimte. Op de grond was een getallenlijn geplakt van 3 meter lang (met
alleen de eindpunten 0 en 100 aangegeven op de lijn). De kinderen waren verdeeld in twee
condities van 30 kinderen. De eerste conditie heeft de embodied training gevolgd (training A),
de tweede conditie de controle training (training B). Bij training A kreeg het kind een getal
aangeboden aan de linker- of rechterkant van de getallenlijn. Het kind liep naar de kant van de
getallenlijn waar het getal werd aangeboden en ging vanaf dat punt de getallenlijn aflopen tot
de positie waar het kind dacht dat het getal op de getallenlijn hoorde. De onderzoeker liet
vervolgens zien waar het getal daadwerkelijk hoorde op de lijn en het kind ging op dit punt
staan om het getal te ervaren en liep dan terug naar het startpunt. Bij training B kreeg het kind
het getal voor zich aangeboden en liep het kind vanaf de voorkant van de getallenlijn direct
naar de positie op de lijn waar het kind dacht dat het getal op de getallenlijn hoorde. De
onderzoeker liet vervolgens zien waar het getal daadwerkelijk hoorde op de lijn, maar het
kind ging hier niet staan, maar liep direct terug naar het startpunt. (zie Fig. 1, training A en B).
Instrumenten

Getallenlijntaak

Er is gebruik gemaakt van een paper en pencil versie van de getallenlijntaak (Laski &
Siegler, 2007). De kinderen kregen een horizontale getallenlijn van 20 cm te zien met het
getal O links van de lijn en het getal 100 rechts van de lijn. De kinderen moesten 20
verschillende getallen positioneren op de getallenlijn. Hierbij werden de geschatte antwoorden
van de kinderen vergeleken met de juiste positie op de getallenlijn. Siegler en Booth (2004)
noemen de getallenlijntaak een betrouwbare meting van numerieke schatting en het blijkt een
valide instrument om de mentale getallenlijn in kaart te brengen.

Computertaak met optelsommen

Deze opteltaak bestaat uit sommen passend bij het niveau van groep 3 en 4 van de
basisschool. In een computertaak kregen de kinderen 20 sommen met twee mogelijke
antwoorden. Hieruit moesten ze het juiste antwoord kiezen door op de juiste knop te drukken.
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Symbolische vergelijktaak

Bij deze taak kregen de kinderen steeds twee cijfers te zien op het scherm tussen de 1
en de 100. Het kind moest hieruit steeds het grootste getal kiezen. De test bestaat uit 60 items.
Clarke en Shinn (2004) hebben de psychometrische kwaliteiten van de symbolisch

vergelijktaak onderzocht en hieruit blijkt dat deze taak betrouwbaar en valide is.

Resultaten

Om de onderzoeksvragen, die betrekking hebben op het verschil tussen 2 trainingen
wat betreft de 3 verschillende taken, gemeten op 2 verschillende momenten, te beantwoorden,
is er een herhaalde metingen multivariate variantieanalyse (MANOVA) uitgevoerd. De
afhankelijke variabelen in dit onderzoek zijn de behaalde scores op de getallenlijntaak, de
opteltaak en de symbolisch vergelijktaak. De onafhankelijke variabelen zijn de training
(embodied en controle training) en tijd (voor- en nameting).

Voor het uitvoeren van de herhaalde metingen MANOVA moeten de data aan de
volgende voorwaarden voldoen: een normale verdeling voor elke kenmerk in de populatie,
homogeniteit van varianties, afwezigheid van uitschieters, een aselecte steekproef die met
teruglegging is getrokken, onafhankelijke observaties en de afhankelijke variabele moet
minimaal van interval meetniveau zijn (Field, 2009).

Aan de voorwaarde voor normaalverdeling wordt niet geheel voldaan. Negen van de
twaalf groepen (3 afhankelijke variabelen, bij de voor- en nameting, per training conditie) zijn
niet normaal verdeeld. Dit zal de resultaten van de toets echter niet beinvlioeden, omdat de
groepen groter zijn dan 20 en de MANOVA redelijk robuust is tegen de schending van de
voorwaarde van de normaalverdeling. Er is 1 zeer extreme uitschieter in de symbolisch
vergelijktaak (1D nr. 320). Deze zeer afwijkende score (z-score 6.73) steekt scherp af tegen
alle andere scores van deze participant die niet buiten een z-score > 3.29 vallen. Hieruit kan
worden geconcludeerd dat deze score niet betrouwbaar is en is deze score vervangen door de
eerstvolgende hoogste score van deze taak plus 1 (Field, 2009). Aan de voorwaarde van
aselecte steekproef met teruglegging is niet voldaan. Er is in dit onderzoek geen sprake van
een random steekproef, omdat de participanten uitgenodigd zijn door de leerkracht om deel te
nemen en de scholen niet willekeurig zijn gekozen. Hier moet rekening mee gehouden
worden bij de generalisatie en interpretatie van de resultaten. Aan de andere voorwaarden

wordt voldaan.
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Beschrijvende statistieken en resultaten

De resultaten van de getallenlijntaak worden weergegeven door een gemiddelde
errorscore. Deze score is berekend door het vergelijken van het geschatte antwoord van de
kinderen met de juiste positie van dit getal op de getallenlijn. Een lagere errorscore geeft een
betere weergave van de schatting weer. De score van de opteltaak en de symbolisch
vergelijktaak worden weergegeven in efficiency scores. Deze scores zijn berekend door de
gemiddelde reactietijd per kind te delen door het percentage correct gegeven antwoorden. Een
lagere efficiency score geeft een verbeterde score weer. De beschrijvende statistieken zijn
weergegeven (Tabel 1).

Om de analyse uit te voeren is de herhaalde metingen MANOVA uitgevoerd. De
multivariate variantieanalyse liet geen significant effect zien voor training, F(3,56) = 1.772, p
= .163. Er is wel een significant multivariate effect voor tijd, F(3,56) = 13.130, p < .001, n° =
41. Deze vooruitgang heeft met een n? van .41 een grote relevantie. Er is geen significant
multivariate effect voor de interactie tussen training en tijd, F(3,56) =.111, p = .954.

De univariate variantieanalyse liet voor de getallenlijntaak een significant effect zien
voor tijd, F(1,58) = 19.704, p <.001, n° = .25 (grote relevantie). Er is geen interactie-effect
gevonden, F(1,58) = .206, p = .65. Deze analyse is uitgevoerd om antwoord te verkrijgen op
de vraag of er een significant verschil is in vooruitgang bij de embodied training in
vergelijking met de controle training. Dit is niet het geval. De getallenlijntaak laat bij beide
trainingen een significante vooruitgang zien tussen de voor- en de nameting.

Bij de opteltaak wordt bij de univariate test een significant effect gevonden voor tijd,
F(1,58) = 18.427, p < .001, n’ = .24 (grote relevantie). Er is geen interactie-effect gevonden,
F(1,58) =.128, p = .721. Deze analyse geeft antwoord op de vraag of er een transfereffect is
op de numerieke competentie optellen. Dit is het geval. Deze variabele laat bij beide
trainingen een significante vooruitgang zien tussen de voor- en de nameting.

De symbolische vergelijktaak laat zien dat er een significant effect is voor training,
F(1,58) = 4.217, p = .045, 4* = .07. Dit verschil heeft met een n? van .07 een kleine relevantie.
Er is tevens een significant multivariate effect gevonden voor tijd, F(1,58) = 12.476, p =
.001, n2 = .18 (middelmatig effect). Er is echter geen interactie-effect gevonden, F(1,58) =
.082, p =.775. Hieruit kan geconcludeerd worden er bij beide trainingen transfereffecten zijn
op de symbolisch vergelijktaak. Beide trainingen tonen een significantevooruitgang tussen de
voor- en nameting, maar de kinderen in de embodied training scoren over het algemeen hoger

op de voor- en nameting.
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Tabel 1. Aantal participanten, Gemiddelden, Standaardafwijkingen, Minimum en Maximum,
op de resultaten op de embodied training en de controle training op de voor- en nameting van
de Getallenlijntaak, Opteltaak en Symbolisch Vergelijktaak

Voormeting Nameting

Conditie n M SD Min max n M SD min max
Embodied 30 911 621 265 2550 30 725 522 295 21.55
Getallenlijntaak

Controle 30 10.11 595 330 28.45 30 782 664 285 31.35
Getallenlijntaak

Embodied 30 4540 19.13 2497 11422 30 38.39 1058 2524 60.67
Opteltaak

Controle 30 4865 17.77 26.19 98.59 30 4036 13.77 20.47 70.45
Opteltaak

Embodied 30 2125 725 1168 38.20 30 1886 6.71 11.17 38.37
Sym Verg taak

Controle 30 25.68 10.99 12.48 54.87 30 2287 821 1177 41.66
Sym Verg taak

Conclusie en discussie

De hoofdvraag van dit onderzoek was of bij het trainen van de mentale getallenlijn, de
manier waarop het getal bepaald moet worden op de getallenlijn, het effectieve element is van
de embodied training. Op basis van het onderzoek van Link et al. (2013) was de verwachting
dat er meer vooruitgang zou zijn in de representatie van de mentale getallenlijn bij kinderen
die bewegen over de getallenlijn, dan bij kinderen die direct lopen naar een punt op de
getallenlijn, omdat kinderen die over de lijn lopen meer de afstand van het getal ervaren en
een betere ruimtelijke voorstelling van een getal verkrijgen. Daarnaast werd er verwacht dat
er transfereffecten zouden plaatsvinden naar andere numerieke competenties, zoals optellen
en symbolisch vergelijken, omdat de mentale getallenlijn gebruikt wordt voor deze
competenties (Link et al., 2013).

Betreffende deze vragen kan er geconcludeerd worden dat er geen verschil is in
vooruitgang in de representatie van de mentale getallenlijn bij de kinderen die bewegen over
de getallenlijn, dan bij kinderen die direct lopen naar een punt op de getallenlijn. Bij beide
trainingen wordt er een significante vooruitgang geboekt op de representatie van de mentale
getallenlijn tussen de voor- en nameting. Conform de verwachting worden er transfereffecten

gevonden op de numerieke competenties optellen en symbolisch vergelijken. Geconcludeerd
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kan worden dat zowel de embodied training als de controle training in staat is om de prestaties
van de kinderen te verbeteren op de representatie van de mentale getallenlijn. Dit sluit aan bij
eerder onderzoek, waaruit bleek dat een getallenlijntraining effectief is (Fisher et al., 2011).
Het doel van deze studie, onderzoeken of de manier waarop het getal bepaald moet worden
het effectieve element is van de embodied training, wordt niet bevestigd.

Deze resultaten sluiten niet aan bij het gelijksoortige onderzoek van Link et al.
(2013), waarbij er significant meer vooruitgang is bij de training waar er over de lijn gelopen
wordt. Een mogelijke verklaring hiervoor is het feit dat in het huidige onderzoek de embodied
training en de controle training beide ruimtelijke trainingen zijn en beide gebruik maken van
het lichamelijk ervaren van getallen, wat zorgt voor betere abstracte voorstellingen (Fisher et
al, 2011). De vooruitgang in de representatie van de mentale getallenlijn wordt dan in dit
onderzoek niet verklaard door de manier waarop het getal bepaald moet worden, maar door de
ruimtelijkheid van de training. Hierdoor doe je meer lichamelijke ervaringen op, waardoor er
bij beide trainingen vooruitgang wordt geboekt. Dit impliceert dat de significante vooruitgang
die geboekt werd in de embodied training in het onderzoek van Link et al. (2013), veroorzaakt
werd door het verschil in ruimtelijkheid, namelijk een real life training versus een tablet
training, en niet door de manier waarop het getal bepaald moest worden.

De resultaten van het onderzoek kunnen tevens beinvloed zijn door een aantal
beperkingen van het onderzoek. Ten eerste is er in dit onderzoek geen sprake van een random
steekproef, omdat de participanten uitgenodigd zijn door de leerkracht om deel te nemen en
de scholen niet willekeurig zijn gekozen. Hierdoor is het mogelijk dat er in de ene groep veel
zwakke kinderen zijn uitgenodigd, hoewel er in de andere groep sterke als zwakke kinderen
zitten. Hierdoor zouden de groepen mogelijk niet goed met elkaar te vergelijken zijn, omdat
er bij de zwakke kinderen mogelijk meer trainingseffecten wordt behaald dan de sterke
kinderen en omdat beide groepen te veel verschillen bij de voormeting. Hiervan is sprake bij
de symbolische vergelijktaak, waarbij de scores van de kinderen in de embodied en controle
training op de voormeting te veel verschillen om deze goed te kunnen vergelijken. De
kinderen van de embodied training scoorden hoger op de voor- en nameting van deze taak.

Ten tweede zijn de trainingen gegeven door verschillende testleiders, onder
verschillende omstandigheden en dagdelen, waardoor er verschil kan zijn in de
instructiewijzen en de resultaten van de kinderen.

Een derde kanttekening die geplaatst kan worden is dat kind- en omgevingsfactoren,
zoals de sociaal economische situatie en het opleidingsniveau van de ouders, niet betrokken

zijn in het onderzoek. Deze factoren zijn wel belangrijk, omdat deze van invloed zijn op de
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ontwikkeling van de kinderen. Uit het onderzoek van Link et al. (2013) is gebleken dat
kinderen met lagere cognitieve vermogens meer baat hebben bij de embodied training dan
kinderen met hogere cognitieve vaardigheden. Bij toekomstig onderzoek kan nagegaan
worden of kinderen met zwakke rekenvaardigheden of dyscalculie ook meer baat hebben bij
de mentale getallenlijntraining, zodat dit ingezet kan worden bij deze doelgroep. Het ligt in de
verwachting dat deze kinderen, net als kinderen met lagere cognitieve vermogens, meer baat
zullen hebben bij de training.

Een aanbeveling voor vervolgonderzoek is tevens het toevoegen van een
controlegroep die geen training volgt. In het huidige onderzoek gaan de kinderen vooruit na
het volgen van beide trainingen. Om te bepalen of de vooruitgang daadwerkelijk te wijten is
aan de training, is het noodzakelijk om bij toekomstig onderzoek te werken met een
controlegroep die geen getallenlijntraining krijgt.

Naar aanleiding van de resultaten van het onderzoek kan geconcludeerd worden dat de
kinderen baat hebben bij het volgen van een getallenlijntraining om vooruitgang te boeken in
de representatie van de mentale getallenlijn. In de praktijk maakt het niet uit of dit gebeurt
met een training waarbij het kind over de getallenlijn loopt of dat het kind vanaf de zijkant
direct naar een punt op de getallenlijn toe moet lopen. Beide trainingen zijn ruimtelijke
trainingen, die voor een significante vooruitgang zorgen. Het feit dat het volgen van een
training leidt tot positieve resultaten op de representatie van de mentale getallenlijn is
belangrijk voor het onderwijs. Het toepassen van een ruimtelijke training in het onderwijs kan
er voor zorgen dat kinderen een betere ruimtelijke voorstelling hebben van getallen en dit
zorgt tevens voor transfereffecten naar andere numerieke competenties, namelijk optellen en
vergelijken van getallen. Hieruit kan worden geadviseerd dat het ruimtelijk trainen van de
getallenlijn op scholen een goede toevoeging zou zijn op het rekenonderwijs omdat het leidt

tot vooruitgang in de prestaties van de kinderen.
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