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Samenvatting

In het huidige onderzoek is de relatie tussen owghegspatronen, executieve functies en
het symbolisch getalbegrip bij kleuters in kaatrgeht. Het symbolisch getalbegrip is een
belangrijke voorspeller van elementaire rekenptiestaEr is nog weinig bekend over de rol
van oogbewegingspatronen en de rol van de versnt#l executieve functies in de
ontwikkeling van het symbolisch getalbegrip. BijKderen van vier tot zes jaar is het
symbolisch getalbegrip gemeten metsgienbolic comparison tasieedurende het uitvoeren
van de symbolic comparison task zijn de oogbewesgiaggonen, met betrekking tot het aantal
oogfixaties, de gemiddelde fixatieduur en het da#tecades, gemeten met een eye-tracker.
Er zijn verschillende taken afgenomen om inhibgiaifting en updating te meten. Resultaten
van hiérarchische multipele regressieanalyses ggeen significant verband aan tussen
oogbewegingspatronen en de prestatie op de syndwtiparison task. Daarnaast blijkt er
geen significante relatie te zijn tussen inhibéreshifting en de prestatie op de symbolic
comparison task. Er is wel een positieve relatiogden tussen updating en de prestatie op
de symbolic comparison task. Kleuters die in stgatoude informatie te verwerken en
vervangen met relevantere informatie, kunnen dier Ipeesteren op het symbolisch
getalbegrip. Oogbewegingspatronen, het inhiberenmaulsen en het schakelen tussen
spelen hierin (nog) geen rol. Verder presterentklsubeter op de symbolic comparison task
naarmate zij ouder worden. Vervolgonderzoek waamigbewegingspatronen worden
bekeken in verband met het symbolisch getalbegriwaarin aandacht wordt besteedt aan het
‘task impurity problem’ is wenselijk.

Kernwoordensymbolisch getalbegrip, eye-tracking, executievefies, rekenen,

kleuters



OOGBEWEGINGSPATRONEN, EXECUTIEVE FUNCTIES EN SYMBCECH 4
GETALBEGRIP
Abstract

In this study is the relationship examined betwegs movements, executive functions and
symbolic number sense of kindergartners. The syimboimber sense is an important
predictor of basic math performance. Little is kmoabout the role of eye movements and the
role of the different executive functions in thevdl®epment of the symbolic number sense. Of
52 children aged four to six years, the symbolimbar sense is measured by the symbolic
comparison task. During the execution of this thgkeye movements; the number of eye
fixations, the average fixation duration and thenber of switches, were measured with an
eye-tracker. Different tasks were used to measumition, shifting and updating. Results of
regression analysis show that there is no sigmfiocalationship between eye movements and
the performance on the symbolic comparison taskhEtmore, no significant relationship
was found between inhibition and shifting and tbe&@rmance on the symbolic comparison
task. There is a positive relationship between tipgand the performance on the symbolic
comparison task. Kindergartners who are able toge® old information and replace it with
relevant information, perform better at symboliecniier sense. Eye movements, inhibition
and shifting between strategies do not (yet) playle Also, kindergartners perform better on
the symbolic comparison task as they get olderthéaresearch in which eye movements be
viewed in relationship with the symbolic numberszand in which attention is given to the
task impurity problem, is desirable.

Keywords:symbolic number sense, eye-tracking, executivetions, mathematics,

kindergartners
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De Relatie tussen Oogbewegingspatronen, Execufieneties en het Symbolisch
Getalbegrip

Rekenen is, naast lezen en schrijven, één vaasisvaardigheden die men nodig
heeft in onze samenleving (Saracho & Spodek, 200&).kleuters worden daarom al
voorbereidende rekenvaardigheden aangeboden (Knagsb& Van Luit, 2003). Dahaene
(2001) geeft aan dat het getalbegrip de basis gateten rekenen vormt. Een niet goed
ontwikkeld getalbegrip kan leiden tot latere rekempemen (Gersten, Jordan, & Flojo, 2005;
Siegler & Ramani, 2009). Uit onderzoek blijkt df tot tien procent van de schoolgaande
kinderen rekenproblemen heeft (Bryant, 2005; Kreegtn & Van Luit, 2003). Aandacht
voor factoren die bijdragen aan de ontwikkeling gatalbegrip is daarom van belang.

Schneider en collega’s (2008) stellen dat de eaeking methode bruikbare
informatie op kan leveren over de ontwikkeling gatalbegrip bij kinderen. Er is echter nog
weinig onderzoek gedaan naar het verband tussdreamgingen en het getalbegrip van
kinderen (Moeller, Neuburger, Kaufmann, LanderiN&erk, 2009). Verder blijkt uit studies
dat de executieve functies een goede voorspejleraor de ontwikkeling van getalbegrip
(De Smedt et al., 2009; Swanson, 2006). Over deawlde afzonderlijke executieve functies
in de ontwikkeling van getalbegrip is nog weinigéed (Friso-van den Bos, Kroesbergen, &
Van Luit, 2014; Hassinger-Das, Jordan, Gluttingji; & Dyson, 2014). Het in beeld
brengen van de relatie tussen oogbewegingen ayetabegrip, kan helpen om problemen in
getalbegrip vroegtijdig te signaleren. Door tevereer zicht te krijgen op de bijdrage van de
verschillende executieve functies in de ontwikkghan getalbegrip, kunnen gericht
interventies worden ingezet op deze tekorten. ld@réunnen problemen in het getalbegrip
en latere rekenproblemen verminderd of voorkomerderm

Onder getalbegrip wordt de vaardigheid om numeriele/eelheden snel te begrijpen,
te benaderen en te manipuleren verstaan. Dit kademaonderverdeeld in symbolisch en
non-symbolisch getalbegrip (Dahaene, 2001). Rec#tntkes tonen aan dat het symbolisch
getalbegrip een belangrijkere voorspeller is vamentaire rekenprestaties dan het non-
symbolisch getalbegrip (Kolkman, Kroesbergen, &draan, 2013; Toll, Van Viersen,
Kroesbergen, & Van Luit, 2015). Het huidige ondetfizaal zich daarom specifiek richten op
het symbolisch getalbegrip. Dit betreft het kenuan de telrij en het gebruik van het
Arabische numerieke systeem (Dahaene, 2001).

Er wordt in dit onderzoek rekening gehouden metvahte achtergrondgegevens die

mogelijk van invloed zijn op de ontwikkeling vantlsymbolisch getalbegrip. Ivrendi (2011)
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toont aan dat een toename in de leeftijd gepaaatimgat een toename in het getalbegrip.
Tevens blijkt de ontwikkeling van het getalbegrgirivioedt te worden door de sekse van het
kind, ten gunste van jongens aan het einde vanetdéekklas (Jordan, Kaplan, Olah, &
Locuniak, 2006). Verder hangt het opleidingsnivean moeder positief samen met de
prestaties van het kind op rekenen (Carneiro, MeghParey, 2013).

Om meer inzicht te krijgen in de relatie tussendyetbolisch getalbegrip en de
oogbewegingen wordt de eye-tracking methode irhbelige onderzoek gebruikt. Rayner
(1998) stelt dat het analyseren van oogbewegingemnatie geeft over hoe kinderen een
bepaalde taak benaderen. Naast het percentagetamnrde reactietijd bieden
oogbewegingen een veelzijdige meting van prestatteds de locatie van oogfixaties, de
duur van oodgfixaties en het aantal saccades (Haytg).

In deze studie zal worden onderzocht welke oogbgwepgatronen samenhangen met
de prestatie op de symbolic comparison task bytkles. Over de relatie tussen
oogbewegingspatronen en de prestatie op de synmtmhparison task is geen onderzoek
bekend. Uit studies waarin de oogbewegingen zijnagen tijdens het uitvoeren van een non-
symbolische taak en het uitvoeren van getallealijan, blijkt dat kinderen met dyscalculie
meer identificeerbare oogfixaties laten zien damd&ren zonder dyscalculie (Moeller et al.,
2009; Van Viersen, Slot, Kroesbergen, Van 't Noowdks & Leseman, 2013). Hierom wordt
verwacht dat kinderen met een lage prestatie ggyeholic comparison task meer
oogfixaties laten zien tijdens de uitvoering vaaeltaak, dan kinderen met een hoge prestatie
op de symbolic comparison task. Onderzoeken toaerdat twee cijfers vergeleken worden
ten opzichte van een referentiepunt. Daarbij zgnmehctietijden korter, als de cijfers die
worden vergeleken dicht bij een bepaald referentiepoor de desbetreffende persoon liggen
(Dahaene, 1989; Holyoak & Mah, 1982). Wanneer kiedeen beter symbolisch getalbegrip
beheersen, zullen zij mogelijk gemakkelijker en nreéerentiepunten voor ogen zien,
waardoor zij de getallen sneller kunnen vergelijke&nwordt daarom verwacht dat bij
kinderen met een hoge prestatie op de symbolic aasgn task de gemiddelde fixatieduur
op het scherm lager is, dan bij kinderen met ege paestatie op de symbolic comparison
task. Het lijkt logisch dat kinderen met een lagesgatie op de symbolic comparison task een
hoger aantal saccades van het ene getal naardezeagetal laten zien, dan kinderen met een
hoge prestatie op de symbolic comparison task.od@sris echter geen onderzoek bekend.

In de ontwikkeling van het getalbegrip spelen xiecatieve functies een belangrijke
rol (De Smedt et al., 2009; Swanson, 2006). De wieee functies zijn noodzakelijk bij het
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uitvoeren van doelgerichte activiteiten, zoals ntaken (Welsh, 2002). In het
werkgeheugenmodel van Baddeley (2003) zijn binregrcéntraal executief systeem drie
executieve functies te onderscheiden, te wetemitii shifting en updating (Miyake et al.,
2000). Inhibitie is het vermogen om een dominaagpons te onderdrukken. Shifting
refereert naadevaardigheid om te schakelen tussen taken en seéategodat er een
passende strategie gebruikt kan worden (Van des,3h Jong, & Van der Leij, 2004).
Daarnaast wordt updating gedefinieerd als de vghedti om inkomende informatie te
reguleren en te verwerken. Hierbij wordt de oudermatie vervangen door relevantere
informatie (Miyake et al., 2000). Er kan ondersdhggmaakt worden tussen visuele en
verbale updating, waarbij er sprake is van het mdaren en verwerken van visuele of
verbale informatie (Passolunghi & Pazzaglia, 2004).

In het huidige onderzoek zal tevens worden onaétzeelke executieve functies
samenhangen met de prestatie op de symbolic cosoparask bij kleuters. Er is zeer beperkt
onderzoek verricht naar de rol van de afzonderkkecutieve functies in de ontwikkeling
van het symbolisch getalbegrip. Aangezien het syistiogetalbegrip een sterke voorspeller
is van rekenprestaties, wordt verwacht dat de ta&eul vergelijkbaar zijn met onderzoeken
naar rekenvaardigheid. Uit diverse onderzoekektl®@gn positieve relatie tussen inhibitie en
rekenvaardigheid te bestaan (Bull, Epsy, & Wiel®&Bull & Scerif, 2001; Espy et al.,
2004). Daarentegen wordt in de studie van Van tles 8n collega’s (2004) uitsluitend een
positief verband gevonden bij rekentaken waar eambinatie van inhibitie en shifting vereist
is. Op basis van deze bevindingen wordt in hetipaidnderzoek een matige positieve relatie
verwacht tussen inhibitie en de prestatie op debsjimcomparison task.

Bull en collega’s (2008) tonen aan dat shifting gearspellende waarde heeft voor
rekenvaardigheid. Uit meerdere onderzoeken blgkter geen verband tussen shifting en
rekenvaardigheid (Espy et al., 2004; Van der SIbes,Jong, & Van der Leij, 2007). Er wordt
daarom geen relatie verwacht tussen shifting gorel&tatie op de symbolic comparison task.

Verscheidene studies tonen een verband aan tupsiating en rekenvaardigheid
(Bull et al., 2008; Bull & Scerif, 2001; Van der NeKroesbergen, Boom, & Leseman, 2013).
Bovendien bevestigen diverse onderzoeken dat upggatergeleken met inhibitie en shifting,
de beste voorspeller is van de rekenvaardigheit @al., 2008; Van der Ven et al., 2013).
Op grond hiervan wordt verwacht dat updating hextkst positief samenhangt met de

prestatie op de symbolic comparison task.
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De onderzoeksvragen van dit onderzoek luiden dig:viWat is de relatie tussen
oogbewegingspatronen en de prestatie op de symtmhparison task bij kinderen van vier
tot zes jaar?” en “Wat is de relatie tussen inklebghifting en updating en de prestatie op de
symbolic comparison task bij kinderen van vierzes jaar?”
Methode

Participanten

Aan dit onderzoek namen 52 kleuters deel van tegeliere basisscholen in
Nederland. De data was bruikbaar van 52 respondeota de eerste onderzoeksvraag en
van 51 respondenten voor de tweede onderzoeks\Daagspondenten bestonden uit 30
jongens en 22 meisjes van vier tot zes jaar (M28 faar, SD = 7.68 maanden). Het
merendeel (75%) van de moeders van deze respondeaten hoogopgeleid (HBO of
hoger).

Procedure

De ouders hebben schriftelijk toestemming gegexem de deelname van hun kind
aan het onderzoek. In het voorjaar van 2015 zijpaté@cipanten individueel getest in een
aparte ruimte op de eigen school. De taken didajesrd zijn aan de executieve functies zijn
op een laptop uitgevoerd. Vervolgens is met deteeker en de bijbehorende computer de
taak met betrekking tot het symbolisch getalbegfgenomen.

M eetinstrumenten

Binnen het huidige onderzoek is het symbolischligetaip gemeten met de symbolic
comparison task. Deze taak bestaat uit vier blokleangetallen in verschillende categorieén,
van lage en hoge getallen. Per trial worden twéllga gelijktijdig weergegeven, waarbij het
kind wordt gevraagd om op de knop te drukken vdrghmotste getal. In de eerste blokken
met lage en hoge getallen blijven de getallen daptiegerm totdat het kind reageert. In de
tweede blokken gaan de getallen weg wanneer hdtrket snel genoeg reageert. De
betrouwbaarheid van deze taak kan geclassificeerdem als goedx(= .60) en heeft een
goede constructvaliditeit (Fazio, Bailey, Thomps&r§iegler, 2014). Voor de score van het
symbolisch getalbegrip is het percentage van cta@utwoorden gebruikt.

Tijdens de uitvoering van deze taak zijn de ooglzgmgspatronen van het kind, met
betrekking tot het aantal oogfixaties, de gemidddixiatieduur en het aantal saccades,
gemeten met een eye-tracker. Over de betrouwbaagheraliditeit van het meten van
oogbewegingen bij de uitvoering van de symbolic parnson task is weinig bekend
(Schneider et al., 2008).
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Inhibitie is gemeten met ddankertaak (Rueda et al., 2004). Hierbij moet het kind
het schaap in het midden voeden, door op de kndputken waar het schaap naar toe kijkt.
Het schaap wordt in de congruente conditie geflartkdoor schapen die dezelfde kant op
kijken en in de incongruente conditie door schagierde andere kant op kijken. De
betrouwbaarheid van deze taak kan geclassificeerdem als voldoende: & .60) (Eriksen &
Schultz, 1979, zoals geciteerd in Stins, Van BRalderman, Verhulst, & Boomsma, 2004).
Bij deze taak is de verschilscore bij de congruentele incongruente condities op
accuratesse en reactietijd gebruikt.

Shifting is gemeten met de taBkmensional Change Card SortifCCS; Zelazo,
2006). Tijdens deze taak worden er afbeeldingerrede en blauwe boten en konijnen
getoond. In de eerste fase moet het kind de afingeld sorteren op kleur, in de tweede fase
op vorm en in de derde fase op basis van een satgeé Bij de sorteerregel moet het kind,
afhankelijk van een zwarte rand om de afbeeldiegafdeeldingen op kleur of vorm sorteren.
DCCS heeft een goede validiteit (Zelazo, 2006)prmiatie over de betrouwbaarheid is niet
voorhanden. Het aantal goede antwoorden in de dasdevan de DCCS is in dit onderzoek
voor shifting meegenomen.

Om updating te meten is er gebruik gemaakt vae taken. De eerste taakord
Recall Backward$WRB; Alloway, Gathercole, Kirkwood, & Elliott, ZIB), waarbij de
verbale updating wordt gemeten. Bij deze taak khgj kind een reeks woorden te horen en
wordt gevraagd om deze woorden te herhalen in oaggdk volgorde. De tweede taalkodd
One Out(OOO; Alloway et al., 2008), waarbij de visueledafing wordt gemeten. Hierbij
moet het kind uit drie geometrische figuren, hgtifir kiezen dat er anders uit ziet. De plek
van het afwijkende figuur moet het kind onthoudervervolgens aanwijzen. Beide taken zijn
oplopend in moeilijkheid en op basis van het adotaen wordt bepaald wanneer er wordt
afgebroken. De betrouwbaarheid van WREB-(.76) en OOOd = .81) kan geclassificeerd
worden als goed (Gathercole et al., 2008). Tevede validiteit van deze taken goed
(Alloway et al., 2008). De totaalscore van het abgbed herhaalde trials op de WRB en
OOO is in deze studie gebruikt.

Data-analyse

In het huidige onderzoek zijn twee hiérarchischétiprle regressieanalyses
uitgevoerd om te toetsen welke oogbewegingspatrenemelke executieve functies
samenhangen met de prestatie op de symbolic cosoparsk. In het eerste blok van de

regressieanalyses is gecorrigeerd voor de achtedganiabelen leeftijd, sekse en
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opleidingsniveau van moeder. Voor het opleidingsaivvan moeder is een dummyvariabele
gemaakt. In de eerste regressieanalyse zijn itweetde blok de variabelen aantal
oogfixaties, gemiddelde fixatieduur en het aardatades toegevoegd. Daarnaast zijn in het
tweede blok van de tweede regressieanalyse debeserainhibitie accuratesse, inhibitie
reactietijd, shifting en updating toegevoegd.
Resultaten

In tabel 1 zijn de beschrijvende statistieken wegeyen. Vooraf aan het interpreteren
van de resultaten van de hiérarchische multipgjeessieanalyses zijn een aantal assumpties
getest. De variabelen van de prestatie op de symtmihparison task, de
oogbewegingspatronen en de executieve functieaijmaal verdeeld en vrij van
uitschieters. Tevens geven de ‘normal propabilibgg) en de ‘scatterplots’ aan dat er voldaan
wordt aan de assumpties van normaliteit, lineareihomoscedasticiteit van de residuen.
Verder is er tussen de onafhankelijke variabelemgprake van multicollineairiteit, behalve
op het aantal oogfixaties en het aantal saccades.

Tabel 1
Beschrijvende Statistieken van de Prestatie opyd#8lic Comparison Task, de

Oogbewegingspatronen en de Executieve Functies

n M SD

Proportie correct op symbolic comparison task 52 1.7 15
Aantal oogfixaties 52 2.64 1.76
Gemiddelde fixatieduur 52 .18 A2
Aantal saccades 52 .81 .68
Inhibitie

Accuratesse 52 .07 .35

Reactietij 51 -1938.72 1518.99
Shifting 52 .61 18
Updating 52 21.00 6.01

Noot.2Een positieve score op deze variabele betekeragere vaardigheid op de
incongruente trials dan op de congruente tridien negatieve score op deze variabele

betekent een hogere reactietijd op de incongrueiats dan op de congruente trials.
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Allereerst is een hiérarchische multipele regresséyse uitgevoerd om te toetsen of
de oogbewegingspatronen een significant deel varadantie verklaren in de prestatie op de
symbolic comparison task. In blok 1 van deze hahigche multipele regressieanalyse
verklaren de achtergrondvariabelen leeftijd, seksbet opleidingsniveau van moeder
significant 36,6% van de variantie in de prestapede symbolic comparison taskZ= .366,
F (3, 48) = 9.23p < .001. In blok 2 zijn de oogbewegingspatronemig@aoogfixaties,
gemiddelde fixatieduur en het aantal saccadesgtmegyd, die 7,1% bijkomende niet-
significante variantie verklaren in de prestatiedepsymbolic comparison taskiRz2=.071,
AF (3, 45) = 1.90p = .143. Er is dus geen significante relatie tusken
oogbewegingspatronen en de prestatie op de syntmwhparison task. De effectgrootte is
berekend met de formule van Cohefd’'sn deze kan voor blok 1 worden beschouwd als groot
(f2=.58) en voor de toegevoegde niet-significant&laarde variantie in blok 2 als kleif? &
.08). In tabel 2 zijn de resultaten van blok 1 dareerste hiérarchische multipele

regressieanalyse weergegeven.

Tabel 2

Ongestandaardiseerde (B) en GestandaardisegidBégressiecoéfficiénten, en de
Gekwadrateerde Semi-Partiéle Correlaties (sr?) darHiérarchische Multipele
Regressieanalyse van de Achtergrondvariabelen éfreigatie op de Symbolic Comparison
Task

Variabele B [95% BI] B Sr2
Blok 1
Leeftijd .011 [.007, .016]* .603 317
Sekse -.001 [-.073, .070] -.004 .000
Opleidingsniveau moeder .080 [-.001, .161] 3.23 .052
Noot. Bl = betrouwbaarheidsinterval.
*p<.05

Zoals te zien is in tabel 2, is leeftijd de eniggndicante onafhankelijke variabele in
de prestatie op de symbolic comparison t§4i8) = 4.90p < .001. Er is sprake van een
positieve relatie. Dit betekent dat hoe ouder kiedezijn, hoe beter zij presteren op symbolic

comparison task.



OOGBEWEGINGSPATRONEN, EXECUTIEVE FUNCTIES EN SYMBCECH 12
GETALBEGRIP

Ten tweede is een hiérarchische multipele regrasalgse uitgevoerd om te toetsen of
de executieve functies een significant deel vamat@ntie in de prestatie op de symbolic
comparison taskerklaren. In blok 1 van deze hiérarchische mulkipegressieanalyse
verklaren de achtergrondvariabelen leeftijd, seksbet opleidingsniveau van moeder
significant 32% van de variantie in de prestatielepsymbolic comparison tadR?= .32,F
(3,47) =7.38p <.001. In blok 2 zijn de executieve functies bitie, shifting en updating
toegevoegd, die 20,9% bijkomende variantie verklanade prestatie op de symbolic
comparison task\R2= .209 AF (4, 43) = 4.88p = .003. De achtergrondvariabelen en de
executieve functies verklaren samen 52,9% van dante in de prestatie op de symbolic
comparison taskR?=.529, aangepasi= .452F (7, 43) = 6.90p < .001. De effectgrootte
van de toegevoegde significante verklaarde vagantblok 2 is berekend met de formule van
Cohen’sf2 en deze kan worden beschouwd als medigm Q.26). De resultaten van deze

hiérarchische multipele regressieanalyse zijn weggrgen in tabel 3.

Tabel 3
Ongestandaardiseerde (B) en GestandaardisegidBégressiecoéfficiénten, en de
Gekwadrateerde Semi-Partiéle Correlaties (sr?) darHiérarchische Multipele

Regressieanalyse van de Executieve Functies enedtale op de Symbolic Comparison task

Variabele B [95% BI] B Sr2
Blok 1
Leeftijd .010 [.005, .015]* .559 .252
Sekse .015 [-.058, .088] .053 .002
Opleidingsniveau moeder .058 [-.026, .143] 4.17 .028
Blok 2
Leeftijd .007 [.002, .011]* .358 .082
Sekse .009 [-.059, .076] .031 .001
Opleidingsniveau moeder .020 [-.065, .105] 0.06 .003
Inhibitie accuratesse .023 [-.096, .141] .050 .002
Inhibitie reactietijd 1.78 [.000, .000] 195 024
Shifting -.118 [-.294, .058] -.155 .020
Updating .009 [.003, .016]* 412 .100

Noot. Bl = betrouwbaarheidsinterval.
*p<.05
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In het uiteindelijke regressiemodel zijn leeftiih3) = 2.73p = .009, en updating,
t(43) = 3.03p = .004, de significante onafhankelijke variabelelé prestatie op de symbolic
comparison taskBeide betreffen een positieve relatie. Dit duidi hae kinderen ouder zijn,
hoe beter zij presteren op de symbolic compariask. tDaarbij hangt updating het sterkst
positief samen met de prestatie op de symbolic emisgn tasKsr2 = .100). Dit betekent dat
hoe beter kinderen hun geheugen kunnen updateméteezij presteren op de symbolic
comparison task, indien de leeftijd constant blijft

Discussie en conclusie

In dit onderzoek is de relatie tussen oogbewegimgspen, executieve functies en het
symbolisch getalbegrip bij kleuters in kaart gebtaGezien de achtergrondkenmerken van
kinderen blijkt dat naarmate kleuters ouder wordgrheter presteren op de symbolic
comparison task. De sekse en het opleidingsnivaaumoeder spelen hierin geen rol.

Ondanks dat Schneider en collega’s (2008) stebeméd eye-tracking methode
bruikbare informatie op kan leveren over de ontwlkig van getalbegrip bij kinderen, wordt
er in dit onderzoek geen significant verband geeonissen oogbewegingspatronen en de
prestatie op de symbolic comparison task. De raunitzijn dus tegenstrijdig met de
verwachting dat het aantal oogfixaties, de gemuielékatieduur en het aantal saccades
samenhangen met de prestatie op de symbolic cosoparask. Doordat er nog weinig
onderzoek is gedaan naar het verband tussen oogimgspatronen en het symbolisch
getalbegrip, geeft dit beperkingen om de resultatanhet huidige onderzoek met betrekking
tot dit niet-significante verband te verklaren. gsthgedurende het uitvoeren van de symbolic
comparison task hadden meerdere kleuters moeitgeogehele taak stil te blijven zitten. De
beweeglijkheid van de kleuters kan geleid hebberddekeningen in de bruikbare eye-
tracking data, waardoor dit een mogelijke verklgisvoor het niet gevonden verband tussen
oogbewegingspatronen en de prestatie op de syntmwhparison task.

Uit het huidige onderzoek blijkt er tevens tussdnbitie en het symbolisch
getalbegrip geen significante samenhang te zijnk@nt niet overeen met de verwachting
vanuit eerdere onderzoeken, waarin een positidagaeussen inhibitie en rekenvaardigheid
werd gevonden (Bull et al., 200Bull & Scerif, 2001; Espy et al., 2004). Een verkig
hiervoor kan liggen in het feit dat inhibitie reéexter wordt bij meer complexe
getalbegripstaken, die pas later in de basissa@eaole orde komen (Van der Sluis et al.,

2004). Kleuters beschikken wellicht nog niet overfacus om een taak zo snel mogelijk en
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accuraat uit te voeren. Verder blijkt shifting rsgnificant gerelateerd te zijn aan de prestatie
op de symbolic comparison task, dat overeen stezhtlenverwachting op basis van eerder
onderzoek (Espy et al., 2004; Van der Sluis ef8l07). In de kleuterklas zijn de complexe
vaardigheden van shifting nog niet vereist op ledied van rekenen (Bull & Scerif, 2001).
Tijdens het voorbereidend rekenen worden de vdlsote rekenstrategiéen bij het uitvoeren
van een getalbegripstaak nog niet aangeboden, a@akbbuters hierover mogelijk nog niet
beschikken en dus niet kunnen schakelen tussdegitran. Zodoende spelen inhibitie en
shifting nog geen rol in het symbolisch getalbedijkleuters, maar mogelijk wel bij
kinderen in de latere schoolloopbaan. Bovendiendiate verschillen in eerdere
onderzoeksresultaten omtrent de relatie tusseruggee functies en rekenvaardigheid
verklaren, waarin diverse leeftijden van kindergn anderzocht.

Daarentegen is er een positieve samenhang aanddigsen updating en de prestatie
op de symbolic comparison task. Dit wil zeggenwiamhneer een kind oude informatie kan
verwerken en vervangen met relevantere informhaéekind beter presteert op het
symbolisch getalbegrip. Op grond van eerdere stuslexd dit ook verwacht (Bull et al.,
2008; Bull & Scerif, 2001; Van der Ven et al., 2Q.1Beze positieve relatie kan verklaard
worden doordat kinderen voor het uitvoeren van syiiathe getalbegripstaken in staat
moeten zijn om de gepresenteerde informatie ted=mea in het werkgeheugen (DeStefano
& Le Fevre, 2004). Een vereiste hiervoor is datdeformatie in het geheugen vast
gehouden kan worden. Wanneer kinderen beter husugehn kunnen updaten, kunnen zij
ook beter de informatie vasthouden (Kroesbergen,d& Ven, Kolkman, Van Luit, &
Leseman, 2009). Hierdoor kunnen kinderen met betedating vaardigheden beter presteren
op de symbolic comparison task.

Op grond van onderzoeken van Bull en collega’s 8@d Van der Ven en collega’s
(2013) waaruit blijkt dat updating, vergeleken nmétibitie en shifting, de beste voorspeller
van rekenvaardigheid is, wordt in het huidige omdek voldaan aan de verwachting dat
updating het sterkst samenhangt met de prestatie ggmbolic comparison task. Door het
huidige onderzoek is echter nu ook de mate bekexadivupdating specifiek samenhangt
met het symbolisch getalbegrip van kleuters. Da@shia updating in dit onderzoek gemeten
met een andere taak die in de eerdere studiesgebruikt, dit betreft de Word Recall
Backwards. Hierdoor voegt dit onderzoek nieuwe ketoe aan dat wat al bekend was.

Er zijn een aantal kanttekeningen te plaatsenébipgdultaten van dit onderzoek. De

scholen van de kinderen zijn op selecte wijze geamen zijn gevestigd in het zuiden en het
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midden van Nederland. Hierdoor zijn de resultateh generaliseerbaar naar de Nederlandse
populatie. Daarnaast is er bij het meten van dewgiaye functies mogelijk sprake van het
‘task impurity problem’. Dit geeft aan dat de afderlijke executieve functies moeilijk direct
te meten zijn (Kroesbergen et al., 2009; Van deisSdt al., 2007). Wellicht zijn de
afzonderlijke executieve functies dus onzuiver gemewaardoor de resultaten met enige
voorzichtigheid geinterpreteerd dienen te worden.

Ondanks de tekortkomingen in het huidige onderzisetteze studie wel van
toegevoegde waarde. Naast de kennis over de raevamrschillende executieve functies in
het symbolisch getalbegrip, kunnen deze resuligednuikt worden als aanknopingspunt voor
vroegtijdige signalering van achterblijvend symbaoli getalbegrip. Friso-van den Bos (2014)
toont aan dat het trainen van het werkgeheugeg kialiterklas een positief effect heeft op
de ontwikkeling van het symbolisch getalbegrip. Daakunnen er vroegtijdig interventies
worden ingezet op de tekorten in de executieveti@mpdating, om problemen in het
symbolisch getalbegrip en latere rekenproblememtminderen of voorkomen. Verder zijn
er in het onderzoek achtergrondgegevens als dgdedk sekse en het opleidingsniveau van
moeder meegenomen. Hierdoor is uitgesloten daigddisante relatie tussen de executieve
functies en het symbolisch getalbegrip in werkblgkl verklaard kan worden door deze
achtergrondkenmerken.

Er behoeft verder onderzoek naar de relatie tussghewegingspatronen en het
symbolisch getalbegrip. Daarnaast zal er in vewadigrzoek aandacht moeten worden
besteedt aan de onzuiverheid van de te meten éxeetidken, door de verschillende
executieve functies te meten met meerdere takeragenlijsten, zoals ddehavior Rating
Inventory of Executive FunctidBRIEF; Huizinga & Smidts, 2009MHierbij kan de
representatie tevens verhoogd worden door eenrgrstieekproef verspreid over scholen in
Nederland af te nemen. Op deze wijze zal een velggirage geleverd kunnen worden aan
de ontwikkeling van getalbegrip en latere rekendiggueid.
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