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Rekenen en taal:
(Hoe) zijn ze gerelateerd?

Uit onderzoek bij volwassenen blijkt dat verschillende theorieén het belang van taal
belichten bij het rekenen. Bovendien beschouwde McCloskey (1992) taal als één
van de essentiéle elementen bij het verklaren van verstoorde rekenvaardigheden.
Niet iedereen is het hier echter mee eens. Gelman en Butterworth (2005) geloven
bijvoorbeeld dat numerieke concepten een ontogenetische en neurale basis hebben
die onafhankelijk is van taal. Er zijn ook onderzoekers die het nietvaardig rekenen
vooral (Rourke, 1989) of ten dele (Geary, 2004; Passolunghi & Mammarella, 2010)
toeschrijven aan een visuele of visueel-ruimtelijke problematiek. In dit artikel focus-
sen we op de rol van taal bij de typische en atypische ontwikkeling van het rekenen.

fielen (fonologisch-syntactische proble-
men, semantische problemen, seman-
tisch-pragmatische problemen, ...) van

Inleiding

Kinderen met rekenproblemen behoren
tot het cliénteel van heel wat therapeu-
ten. In deze bijdrage willen we de rol
van taal belichten bij de typische en
atypische ontwikkeling van het rekenen.
Het is niet onze bedoeling om stil te
staan bij alle taalcomponenten (fono-
logie, lexicon, semantiek, morfologie,
syntaxis, pragmatiek) of bij alle taalpro-

kinderen met reken/taalstoornissen. We
willen eerder een aantal bevindingen
op een rijtie zeften met de volgende
vraag in het achterhoofd: moeten we
rekenproblemen bekijken binnen een
globaal talige problematiek met als
gevolg dat de aanpak vooral talig moet
zijn, of zit er ook een niettalig aspect in
het (leren) rekenen vervat?
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Rekenen: doet ‘taal
ertoe bij volwassenen?

Sommige theorieén beschrijven bij vol-
wassenen een specifieke rol van taal
bij het rekenen (Gelman & Butterworth,
2005). Uit het bilinguistisch trainings-
onderzoek van Spelke en Tsivkin
(2001) blijkt bijvoorbeeld dat infor-
matie over ‘even grote hoeveelheden’
bij volwassenen opgeslagen zit in
een taalspecifieke vorm. Er zijn ook
een aantal modellen die vaak wor-
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den gebruikt om typisch en atypisch
rekenen te beschrijven. We belichten
eerst het model van McCloskey om
vervolgens stil te staan bij het Triple

Code Model.

Model van McCloskey

McCloskey, Caramazza en Basili ont-
wikkelden in 1985 een model op
basis van studies bij personen met een
nietaangeboren hersenletsel (NAH).

Figuur 1: Model van McCloskey (McCloskey, Caramazza & Basili, 1985)
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Het model deelt rekenen op in twee
grote onderdelen: een getalverwer-
kingssysteem (onderaan Figuur 1) en
een rekensysteem (bovenaan Figuur 1).
Daarnaast beschrijft het model een
centrale (abstracte interne) semanti-
sche representatie die los staat van
getalbegrip of -productie.

Het getalverwerkingssysteem kent ver-
der een begripsmatige en een pro-
ductieve component. Getallen kunnen
‘verbaal’ als getalwoord (bv. ‘vier’) of
als Arabisch cijfer (bv. ‘4’) voorkomen,
zowel in de begripsmatige (input) als
productieve (output) component.

Daarnaast stelt McCloskey dat zowel
het verbale als het Arabische sys-
teem echte ‘taal’-kenmerken verto-
nen, door de syntactische en lexicale
processen die er plaatsvinden. Het
lexicon verwijst naar de aanwezig-
heid van een ‘mentaal’ woordenboek
voor getallen, waarin tekenkenmer-
ken en klankkenmerken gekoppeld
zijn. Het syntactische proces maakt
en controleert de zinsbouw bij het
spreken. Parallel hieraan zal de volg-
orde van de cijfers in een getalstel-
sel worden gecontroleerd door een
dergelijk proces (‘zestien’ bestaat uit
‘tien’ en ‘zes’).

Het rekensysteem (bovenaan Figuur 1)
maakt echter geen gebruik van deze
concrete processen. Rekenen gebeurt
eerder volgens ‘abstracte interne
representatie’ en bevat daarom drie
componenten: geheugen voor reken-
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feiten, begrijpen van operatiesymbo-
len en rekenprocedures.

De eerste rekencomponent is een data-
bank voor de rekenfeiten, waarin we
de kennis aantreffen die onmiddellijk
beschikbaar moet zijn. Voorbeelden
hiervan zijn de getalsplitsingen en de
tafels. Over deze informatie mag niet
worden nagedacht, ze moet recht-
streeks uit het langetermijngeheugen
kunnen worden opgehaald.

De tweede rekencomponent is betrok-
ken bij het verwerken van de bewer-
kingstekens en -woorden, zoals het
kunnen begrijpen van het plus- en
minteken, het =teken, later ook het
maal- en deelteken en de vergelijkings-
tekens < en >.

De derde component van het reken-
systeem betreft de procedures of de
algoritmen. Dit zijn de juiste werkwij-
zen of rekenstappen die moeten wor-
den vitgevoerd. Dit laatste kenmerk
impliceert de toepassing van opeen-
volgende stappen en de beschikbaar-
heid van geheugenbronnen om de
procedure uit te voeren. Het uitvoeren
van een schriftelijke vermenigvuldi-
ging of een staartdeling bijvoorbeeld
vereist een aantal uit te voeren stap-
pen. Deze vinden we terug in de
rekenprocedures.

In het model van McCloskey vervult
de taal dus een centrale rol. Hierop
kwam echter kritiek, wat onder meer
vitmondde in het Triple Code Model.
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Triple Code Model

Het Triple Code Model (Dehaene &
Cohen, 1995) stelt dat er drie catego-
rieén van mentale representaties zijn
waarin getallen kunnen worden gema-
nipuleerd: de visueel-Arabische getal-
vorm (bv. het cijfer ‘5), het verbaal
woordframe (bv. het getalwoord ‘viif')
en de analoge grootterepresentaties
(bv. vijf stippen) (zie Figuur 2).

In dit model vervult taal een rol bij het
verbaal woordframe en bij de visueel-
Arabische getalvorm. Het vergelijken
van gefallen (bv. om te weten of 23
groter of kleiner is dan 29) zou dan
gebeuren via de ‘niettalige’ en ana-
loge grootterepresentaties.

Presenti, Thioux, Seron en De Volder
(2000) onderzochten de anatomische
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veronderstellingen van het Triple Code
Model aan de hand van een PET-studie
bij acht gezonde rechtshandige man-
nen tussen 21 en 29 jaar. Dit onder-
zoek toonde aan dat bij het ophalen
van optelfeiten (zoals 6 + 9 =_ )
de linker intrapariétale en superieure
pariétale zones, alsook de prefrontale
regio werden geactiveerd. De taalzo-
nes bleven echter inactief, wat erop
zou wijzen dat er voor het ophalen
van simpele rekenfeiten niet noodzake-
lijk een soort verbaal proces nodig is.

In 2004 verschenen twee verslagen
over volkeren in het Amazonegebied,
die lang geisoleerd leefden en slechts
recent werden ontdekt. Men hoopte
vit hun gebruiken iets te leren over
de relatie tussen taal (het kennen van
getalwoorden), het exact rekenen en
het schattend omgaan met hoeveelhe-

den (Gelman & Gallister, 2004). Op

Figuur 2: Triple Code Model, gebaseerd op Dehaene & Cohen (1995), p. 85
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die manier wilde men onder meer de
hypotheses van het Triple Code Model
toetsen.

Gordon (2004) observeerde de
Piraha, een volk dat communiceert
aan de hand van een pidginsysteem.
Dit is een simpele taal die ontstaat
wanneer mensen samenkomen die ver-
schillende talen spreken. Pidgin wordt
gekenmerkt door een gereduceerde
woordenschat en relatief weinig syn-
tactische regels. De Piraha gebruiken
het verarmde telsysteem ‘één-twee-
veel'. Ze kunnen geen exacte hoe-
veelheden (groter dan 3) aanduiden,
maar slagen er wel in om te schatten
(intacte analoge schattingsvaardighe-
den). Ze kunnen ook prima hoeveelhe-
den vergelijken ondanks de numerieke
taaldeprivatie. De resultaten uit deze
studie lijken erop te wijzen dat - in
overeenstemming met het Triple Code
Model - (een rijke numerieke) taal niet
echt nodig is om grotere hoeveelheden
goed te kunnen schatten.

Een ander onderzoeksteam (Pica,
Lemer, |zard & Dehaene, 2004) obser-
veerde een andere groep mensen uit
het Amazonegebied: de Mundurukd.
Dit volk kent getalwoorden tot vijf,
maar gebruikt deze noch in een felrij,
noch om te refereren naar exacte
hoeveelheden. Het getalwoord voor
viif, dat kan worden vertaald als
‘een handvol’, wordt gebruikt voor
vijf, maar ook voor zes, zeven, acht
en negen. De Munduruki doen het
bij het vergelijken van hoeveelheden
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even goed als de Franse controle-
groep, maar ze doen het veel minder
goed bij het exact rekenen. Pica
e.a. (2004) concludeerden hieruit
dat schatten een basiscompetentie
is, onafhankelijk van taal, maar dat
het exact rekenen een beroep doet
op een goed ontwikkeld lexicon van
getalwoorden. Ook deze studie biedt
evidentie voor het feit dat taal niet echt
nodig is om te schatten, maar wel om
exacte berekeningen te maken. Dit
bevestigt opnieuw de veronderstelling
van het Triple Code Model. Gelman
en Butterworth (2005) zwakken deze
conclusies echter aof, omdat de twee-
talige Munduruky, die ook Portugees
kennen, ook in het Portugees min-
der goed zijn in het maken van
exacte berekeningen. De onderzoe-
kers menen dat het verschil tussen
beide volkeren waarschijnlijk vooral
te maken heeft met een verschil in
culturele voorkeur.

Leren rekenen:
is er bij kinderen een rol
weggelegd voor ‘taal?

Preverbaal leren omgaan
met 'kleine’ en ‘grote’ hoe-
veelheden

De onderzoeksliteratuur over rekenen
bij volwassenen is ouder dan die bij
kinderen. Toch krijgt de relatie tussen
ontluikende geletterdheid en ontlui-
kende gecijferdheid een steeds gro-
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tere plaats in diverse studies (Purpura,
Hume, Dims & Lonigan, 2011).

Recentonderzoek wees uitdatjonge kin-
deren al heel vroeg meer/minder-rela-
ties herkennen (Ceulemans, Desoete,
Hoppenbrouwers, Van Leeuwen &
Wiersema, 2011; Ceulemans, Loeys,
Warreyn, Hoppenbrouwers & Desoete,
2012).

Starkey en Cooper toonden in 1980
al aan dat baby’s van vier tot zeven
maanden 2 van 3 stippen konden dis-
crimineren, terwijl ze er niet in slaag-
den om 4 van 6 items te onderschei-
den. Wynn (1992) ontdekte dat baby’s
van zes maanden erin slaagden om
het verschil te zien tussen het aantal
sprongen dat werd gemaakt. Starkey,
Spelke en Gelman (1990) gebruikten
bij baby’s van zeven maanden foto’s
(zoals een afwisseling van een sleutel,
een sinaasappel, enz.) waarbij 2 en
3 items elkaar afwisselen. De kinde-
ren keken significant langer naar de
nieuwe numerieke displays dan naar
de numeriek vertrouwde displays. De
baby's leken gevoeliger te zijn voor
het aantal voorwerpen op de kaart.
Deze ‘oudere’ studies controleerden
echter niet op continue variabelen
(zoals de oppervlakte, de omtrek en
de dichtheid van de stippenwolken),
zodat eigenlijk niet kon worden vitge-
maakt of kinderen het verschil zagen
tussen ‘aantallen’ (bv. het verschil
tussen 2 en 3) of tussen bijvoorbeeld
de grotere oppervlakte die 3 stippen
innemen in vergelijking met de opper-
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vlakte van 2 stippen (zie ook Desoete,
Ceulemans, Roeyers & Huylebroeck,
2009).

Xu, Spelke en Goddard (2005) toon-
den echter aan dat, als men contro-
leerde op continue variabelen zoals
oppervlakte e.a., baby’s van zes
maanden effectief het verschil zagen
tussen 4 en 8 stippen, 8 en 16 stip-
pen, 16 en 32 stippen (ratio 1:2). De
baby’s faalden echter bij een ratio
van 1,5 (4 versus 6, 8 versus 12 en
16 versus 24 stippen). Xu en Arriaga
(2007) vonden ook dat tien maanden
oude baby’s 8 van 12 elementen (ratio
2:3) konden onderscheiden, maar dat
ze het verschil niet zagen tussen 8 en
10 stippen.

We weten dus dat (preverbale) baby’s
en heel jonge kinderen al in staat zijn
om zowel kleine als grotere aantallen
van elkaar te onderscheiden, wat ook
‘getaldiscriminatie’ wordt genoemd
(Berteletti, Lucangeli, Piazza, Dehaene
& Zorzi, 2010; Mack, 2006; Xu &
Arriaga, 2007). Deze vaardigheid
zou al een zeer basale vorm zijn van
wat bij oudere kinderen ‘getalgevoe-
ligheid” wordt genoemd (o.m. Xu &
Arriaga, 2007).

Al van op zeer jonge leeftijd zouden
kinderen een beroep doen op twee
cognitieve systemen voor het verwer-
ken van kleine aantallen enerzijds
en grote aantallen anderzijds (o.m.
Feigenson, Dehaene & Spelke, 2004;
Xu, 2003).

Sighaal aprilmeijuni 2013
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Het vergelijken van kleine aantallen
zou gebeuren met wat we het object-
file systeem zijn gaan noemen. Dit
systeem laat kinderen toe om een
exacte representatie te maken van
een beperkt aantal items (nl. minder of
gelijk aan 3) (Kahneman & Treisman,
1984; Leslie, Xu, Tremoulet & Scholl,
1998).

Grote aantallen zouden worden ver-
werkt via een verwerkingssysteem van
analoge grootte. Baby’s worden met
andere woorden geboren met een
schattend systeem van analoge grootte-
representatie (Approximate Number
System of ANS). Dit systeem zou
doorheen de ontwikkeling steeds pre-
ciezer worden en telwoorden zou-
den hun betekenis krijgen vanuit hun
relatie met de ANS (zie verder). Het
ANS-systeem stelt kinderen in staat
om schattend hoeveelheden te kunnen
vergelijken (McCrink & Wynn, 2004).
Het systeem wordt verondersteld ratio-
afhankelijk te zijn (Feigenson, Carey &
Hauser, 2004). Hoe groter de verhou-
ding tussen de aangeboden aantallen,
hoe makkelijker de vergelijking te
maken is. Kinderen zouden volgens
deze redenering beter het verschil zien
tussen 15 en 5 blokken (ratio 3) dan
tussen 10 en 5 blokken (ratio 2).

Noél en Rousselle (2011) stellen dat
het onderscheid tussen een exacte
voorstelling (van kleine hoeveelheden)
en een schattende voorstelling (van
grote hoeveelheden) in overeenstem-
ming is met de bevinding dat dove
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volwassenen (met eigen tekens voor
aantallen die niet ingebed zijn in een
telsysteem) geen exacte voorstelling
van grote hoeveelheden ontwikkelen.
De auteurs vatten het zo samen: “We
delen de ANS met de dieren, maar
het is alleen omdat we de gelegenheid
kregen om te leren tellen dat we de
exacte voorstelling van grote hoeveel-
heden kunnen ontwikkelen, nodig voor
exacte wiskunde.”

We kunnen dus besluiten dat kinderen
een systeem bezitten, waarmee ze
hoeveelheden kunnen vergelijken nog
vé6r de taal zich ontwikkelt.

Telwoorden tot 3

Volgens Hodent, Bryant en Houdé
(2005) zou er al in een vroeg stadium
van de menselijke ontwikkeling interac-
fie zijn tussen natuurlijke taal en reke-
nen voor kleine cijferrepresentaties. De
onderzoekers toonden in een crosslin-
guistische studie met Franse en Engelse
driejarige kinderen aan dat er een
shift was van visueel-ruimtelijke naar
symbooHinguistische gecijferdheid.

Als kleuter leren kinderen namelijk de
formele telwoorden één, twee, drie,
enz. (Geary, 2000) kennen. Eerst
leren ze ‘één’ kennen, vervolgens
‘twee’, dan ‘drie’, en daarna pas de
betekenissen van grotere hoeveelhe-
den (Sarnecka & Llee, 2009; Wynn,
1992). Kinderen starten dus ongecij-
ferd als zogenaamde’geen-kenners’
(no numberknowers) of ‘pre-kenners’
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(pre-knowers), waarna ze evolueren
naar ‘één-kenners’ (one-knowers) door
‘één’ te begrijpen (rond de leeftijd
van 2;6 jaar). Vervolgens worden
het ‘twee-kenners’ (two-knowers) rond
de leeftijld van 3 & 3;6 jaar. Daarna
spreekt men van ‘drie-kenners’ (3;6 &
4,0 jaar) en ‘vierkenners’, totdat ze
viteindelijk ‘kenners van het kardinali-
teitsprincipe’ worden (Lee & Sarnecka,
2010). Het kardinaliteitsprincipe (KP)
houdt in dat als we kinderen vragen
om bijvoorbeeld tot 5 te tellen ze
weten dat het laatste telwoord de eind-
hoeveelheid (nl. vijf) aangeeft.

‘Twee-kenners’ zouden bovendien niet
alleen kwantitatief, maar vooral ook
kwalitatief verschillen van ‘drie-kenners’
en volwassenen die omgaan met de
hoeveelheden 2 en 3. Dit bleek bij-
voorbeeld uit een studie waarin ‘twee-
kenners’ en ‘driekenners’ werden
getraind op respectievelik ‘drie’ en
‘vier' en ze hierdoor verschilden in de
generalisatie van deze getalwoorden
(Huang, Spelke & Snedeker, 2010).
De ‘driekenners’ hadden namelijk een
ruim begrip van het telwoord ‘vier’
verworven en generaliseerden dit ook
naar andere situaties. De ‘twee-ken-
ners’ daarentegen waren zeer beperkt
in de generalisatie van ‘drie’. Zij zou-
den namelijk de gehele zin kwalitatief
representeren en daar de informatie
vithalen op objectniveau (het systeem
om kleine hoeveelheden te vergelijken).
‘Drie-kenners’ zouden door de training
echter een ander conceptueel systeem
gebruiken dat beter grotere hoeveelhe-
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den representeert (zie hoger: analoge
groofterepresentatie systeem, ANS).

De kardinale betekenis van ‘één’,
‘twee’, ‘drie’ en soms ‘vier’ wordt
overigens op een andere manier aan-
geleerd dan de betekenissen van ‘vijf’,
‘zes’ en grotere getalwoorden (Lee &
Sarnecka, 2010). Dit bleek bijvoor-
beeld uit onderzoek van Sarneckg,
Kamenskaya, Yamana, Ogura en
Yudovina (2007). Zij toonden aan
dat driejarige eentalig Engelse en
Russische kinderen sneller ‘één appel
versus twee appels’ leerden oplossen
dan hun Japanse leeftijdgenoten, die
in hun taal geen grammaticale marker
hebben voor het meervoud. Verder
bleek er geen verschil te zijn tussen
Engelse en Russische kinderen wat
betreft taken zoals ‘geef x appels’ en
‘geef x' (met x bv. 3). De vroegste
betekenis van ‘één’, ‘twee’ en ‘drie’
lijkt dus deze van een ‘grammaticaal
getal’ te zijn. Eén leren is gelijk aan
leren dat ‘één = enkelvoud en de rest
is meervoud’. Twee leren is gelijk aan
leren dat ‘één = enkelvoud, twee =
dual marker en de rest is meervoud’,
enz. Deze enkelvouds- en meervouds-
markeringen zouden niet beperkt zijn
tot zinnen waarin getallen en enkel-
vouds- of meervoudsinflecties samen
voorkomen. Het zou eerder gaan om
een algemeen fenomeen.

Telwoorden vanaf 4

Kleuters leren grotere telwoorden als
volgt: ze zien al tellend in dat als ze

Sighaal aprilmeijuni 2013
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er in een reeks één bijtellen ze een
getalwoord krijgen dat ‘verder’ en
vervolgens ‘één verder’ in de getallen-
reeks staat. Pas daarna zouden ze de
betekenis van de getalwoorden in ver-
band brengen met de analoge groot-
terepresentatie. ‘Vijf’, ‘zes’ en grotere
getallen leren kan dus pas wanneer
de kinderen de impliciete kennis ver-
worven hebben over hoe ze de ‘ver-
der functie’ (n, n+1, (n+1)+1) bij het
tellen gebruiken en ze met andere
woorden het kardinaliteitsprincipe (KP)
beheersen (Sarnecka & Carey, 2008;
Sarnecka e.a., 2007).

Le Corre en Carey (2007) stelden bij-
voorbeeld vast dat kinderen rond de
leeftijd van 4;6 jaar de getalwoorden
'vijf’ tot ‘tien’ kennen. Dit is ongeveer
zes maanden tot één jaar na de
leeftijd waarop kinderen de eerste
telprincipes leren. Verder zagen ze dat
alle ‘KP-kenners’ en sommige ‘subset-
kenners’ de grootte van hoeveelhe-
den van één tot vier konden schatten
zonder te tellen. Dit zou suggereren
dat het in kaart brengen van ‘één’
tot ‘vier’ een deel is van het proces
waarin de telprincipes worden verwor-
ven. Verder bleek dat kinderen tussen
2;6 en 4 jaar die het KP nog niet
kenden, er niet in slaagden om hun
getalwoorden ('vier’, 'vijf’, ‘acht’ en
‘tien’) uvit te breiden naar een andere
set (Slusser & Sarnecka, 2011). De
shift van het vroeg (exact objectfile)
naar een later conceptueel systeem (op
basis van representatie van hoeveel-
heden) lijkt dus een echte conceptuele
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verandering. De vraag blijft echter
nog steeds open of het kennen van het
kardinaliteitsprincipe (bij KP-kenners)
de oorzaak is van, veroorzaakt wordt
door, samenvalt met of hetzelfde is als
begrijpen dat getalwoorden exacte
hoeveelheden representeren.

De preverbale getalsystemen zullen
zich viteindelijk integreren in de opko-
mende taalvaardigheden van het kind.
Het resultaat is het ‘verbaal tellen” en
het gebruik daarvan om eenvoudige
optel- en aftrekoefeningen op te los-
sen (Geary, 2000). Een onderzoek
bij driejarigen toonde aan dat ze
in een ‘zes versus veeltaak de hoe-
veelheidsaanduiding ‘veel’ als niet-
specifiek, maar het getalwoord ‘zes’
als wel specifiek (dus verwijzend naar
6) gebruikten. Het linken van tellen
aan getalwoorden is daarom waar-
schijnlijk de manier waarop kinderen
exacte hoeveelheden leren begrijpen.
In het onderzoek kenden de kinde-
ren allemaal op zijn minst één, en
meestal twee exacte getalwoorden.
Taal zou dus nog altijd een belangrijke
rol kunnen spelen in de ontwikkeling
van numerieke concepten (Sarnecka &
Gelman, 2004).

Condry en Spelke (2008) toonden met
een onderzoek bij kinderen tussen 3
en 4 jaar aan dat getalwoorden bij
kinderen specifiek contrasteren met
elkaar, zoals dit ook bij kleuren het
geval is. Verder vonden ze ook eviden-
tie voor de idee dat kinderen begrij-
pen dat ongekende getalwoorden refe-
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reren naar grotere hoeveelheden dan
de gekende getalwoorden.

Lipton en Spelke (2006) bewezen ver-
der dat vijfjarigen nog véér ze naar de
lagere school gaan inzicht verwerven
in de logica van de betekenis van
getalwoorden. Als er een item werd
weggenomen van of toegevoegd aan
een groot aantal objecten, begrepen
de kinderen dat het getalwoord dat
voordien voor die set werd gebruikt,
niet meer geldt. Bovendien begrepen
ze dat als er een item werd weg-
genomen en hetzelfde item daarna
opnieuw aan de set werd toegevoegd,
het originele getalwoord wel van toe-
passing bleef. Een belangrijke vast-
stelling was dat ze deze kennis ook
bezitten voor getalwoorden die boven
hun telbereik liggen, en dit in tegenstel-
ling tot driejarige kinderen (Condry &
Spelke, 2008).

Aanvankelijk rekenen en
getallenkennis en de relatie
met taal

Miura (1987) vergeleek zevenjarige
Japanse en Engelstalige kinderen op
een taak waarin getallen moesten
worden weergegeven aan de hand
van blokjes die eenheden en tiental-
len voorstelden. In het Japans worden
getalwoorden voorgesteld als structu-
ren van 10-en en 1-en. De Japanse kin-
deren waren dan ook meer geneigd
de blokken die tientallen voorstelden
te gebruiken om getallen correct te
representeren. Engelstalige kinderen

Literatuurstudie

gebruikten eerder een collectie van
eenheden om getallen te vormen. Dit
zou erop kunnen wijzen dat ze de hoe-
veelheid die het getalwoord represen-
teert, begrijpen, maar dat het begrip
van betekenis van eenheden ontbrak.
De taal (en meer in het bijzonder de
aard van de getalwoorden) lijkt dus
mee te bepalen hoe succesvol men is
in een aantal eenvoudige rekengerela-
teerde taken.

Rekenen doet verder een beroep op
algemeen conceptuele en taalgerela-
teerde domeinspecifieke kennis (Van
Borsel, 1998; Veenman, 1998). Als
kinderen niet begrijpen wat ‘meer’
betekent, worden opgaven als ‘1 meer
dan 50 s problematisch. Ook
vraagstukjes (contextrijke opgaven) zul-
len dan moeilijk liggen. Zo kunnen
kinderen soms wel korte opgaven op
zinsniveau aan (bv. ‘40 meer dan 25
is ¢'), terwijl ze vitvallen op langere
opgaven op tekstniveau (bv. ‘Wim heeft
25 knikkers. Hij krijgt er 40 knikkers
bij. Hoeveel knikkers heeft Wim nu?’).

Uit een recent onderzoek in
Vlaanderen is gebleken dat er ook
een verband bestaat tussen de taal-
vaardigheden in de kleutertijd en
de rekenvaardigheden in het eer-
ste leerjaar (Bourgeois, Dufourmont,
Noyez, Roels & Desoete, 2012).
De taalvaardigheden van 61 kin-
deren vit de derde kleuterklas wer-
den in maart 2011 aan de hand
van de Nederlandse versie van de
Clinical Evaluation of Language
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Fundamentals 4 (CELF-V) getest. Een
half jaar later werden deze kinde-
ren, die op dat moment in het eerste
leerjoar zaten, opnieuw getest. De
rekenvaardigheden werden met de
Kortrijkse Rekentest-Revisie (KRT-R)
(Baudonck e.a., 2006) nagegaan. Er
werd een significante positieve corre-
latie gevonden tussen de productieve
en receptieve taalindices gemeten
met de CELF-IV en de subtests van de
KRT-R. Bovendien bestond er ook een
significante positieve correlatie tus-
sen de kernscore van de CELF-V en
de totaalscore van de KRTR.

Rekenen bijj
klinische groepen

In deze paragraaf staan we kort stil bij
het rekenen van een aantal klinische
groepen (taalontwikkelingsstoornissen)
en bij de taal van kinderen met niet-
aangeboren en aangeboren reken-
stoornissen.

Onder taalontwikkelingsstoornissen
verstaan we alle stoornissen in de
opbouw van het taalsysteem waarbij
taal zich langzamer of anders ontwik-
kelt. Hier bestaan veel termen voor.
In het Nederlands gebruikt men vaak
Sprack- en TaalOntwikkelingsstoornis
(STOS) en ontwikkelingsdysfasie (OD)
wanneer het probleem hardnekkig is.
In het Engels heeft men het vaak over
Specific Language Impairment (SLI)
(Zink & Breuls, 2012).

Eleen Dufourmont e.a.

Shalev, Auerbach, Manor en Gross-
Tsur (2000) onderzochten kinderen
van het derde tot zesde leerjaar met
STOS. Zo'n 55 procent van deze
kinderen werd gediagnosticeerd met
dyscalculie, een prevalentie die tien
keer groter is dan die in de normale
populatie. In een andere studie wer-
den kinderen met SLI van acht jaar ver-
geleken met leeftijd- en taalgematchte
controlegroepen. De kinderen met SLI
vielen niet uit op alle rekentaken,
maar ze haalden minder goede sco-
res voor het leren van de volgorde
van de getallen, het ontwikkelen van
conventionele rekenvaardigheden en,
in mindere mate, het verwerven van
het ‘plaats-waardeprincipe’ van de
Arabische getallen. Het logisch leren
rekenen bleek niet aangetast (Donlan,
Cowan, Newton & Lloyd, 2007).

Omgekeerd zijn er vrij weinig studies
die de taal bij kinderen met een reken-
stoornis nagaan.

Over het belang van taal om de reken-
problemen naar aanleiding van een
nietaangeboren hersenletsel te verkla-
ren, zijn er tegenstrijdige resultaten. We
beschrijven de bevindingen van drie
patiénten met NAH (BRI, LEC en IH).

Lemer, Dehaene, Spelke en Cohen
(2003) vergeleken twee patiénten
(BRI & LEC) met elkaar. Dit leverde
anatomische resultaten op die de
hypothesen van het Triple Code Model
bevestigen. BRI, een patiént met afa-
sie, vertoonde moeilijkheden bij het
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Figuur 3. Boven: sagittale en axiale snede van BRI’s SPECT die een linkshemisferisch hypome-
tabolisme met temporale en frontale predominantie toont. Onder: axiale MRI snede van LEC
waarop de gevolgen van een hersenbloeding te zien zijn: aantasting van de linker interpari-
etale cortex (Lemer, Dehaene, Spelke & Cohen, 2003, p. 1945

Right hemishere

Left hemishere

Patient LEC

exact uitvoeren van opgaven (bv. het
precies uvitrekenen van sommen of
het oplossen van vraagstukjes). Deze
verbale acalculie werd geassocieerd
met linkshemisferische atrofie, vooral
in de temporale taalzones. LEC, een
patiént met het Gerstmannsyndroom,
daarentegen had moeite met het ver-
gelijken van hoeveelheden (bv. Wat is
het grootste getal?) en vertoonde lae-
sies fer hoogte van de intrapariétale
sulcus (zie Figuur 3).

Nochtans zijn er ook verschillende
voorbeelden bekend waarbij stoornis-
sen van taal en rekenvaardigheden

onafhankelijk van elkaar voorkomen
(Gelman & Butterworth, 2005).

Zo had IH, een patiént met semanti-
sche dementie, ondanks een ernstige
stoornis van het semantisch geheu-
gen, toch een goed behouden getal-
lenkennis (Cappelletti, Butterworth &
Kopelman, 2001).

Samengevat blijven de resultaten over
de relatie tussen taal en verworven
rekenstoornissen (acalculie) gemengd,
waarschijnlijk ook afhankelijk van de
plaats van het letsel. Zo lijkt de intraparié-
tale sulcus (IPS) vooral van belang voor
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Tabel 1: Triple Code Model: functionele rol en anatomische substraten, gebaseerd op

Presenti, Thioux, Seron en De Volder (2000), p. 463

Representatie

Numerieke taken

Hersengebieden

Verbaal

- verwerking van getalwoorden

— tellen

- eenvoudige rekenfeiten i.v.m. optellen
en vermenigvuldigen

linker inferieur frontale gebieden

Visueel

- verwerking van Arabische getallen
- beoordeling van gelijkenissen
- mentale verwerking van grote getallen

linker en rechter occipito-femporale
regio’s

Analoog

- verwerking van analoge hoeveelheden
- vergelijking van hoeveelheden

linker en rechter pariétale zones

— schattend rekenen

hoofdrekenen met grote getallen, terwiil
de gyrus angularis een rol vervult bij
bijvoorbeeld het optellen met kleine
gefallen en het onthouden en oproepen
van rekenfeiten (zoals de basiscombi-
naties tot 10, bv. @ — 5 =_). Voor een
overzicht van de structuren betrokken
in het rekenen verwijzen we naar de
bovenstaande tabel (zie Tabel 1).

Van Borsel (1998) noemde verder
niet-aangeboren rekenstoornissen ‘bij-
zondere vormen van taalstoornissen’.

In een recent onderzoek (D'Hondt e.a.,
2008) bij 42 kinderen met leerstoor-
nissen, 24 gehoorgestoorde kinderen
en 33 kinderen met een verstandelijke
beperking (TIQ 50-70) met de CELF-IV
bleek echter dat kinderen met leerstoor-
nissen het niet minder goed deden op
de taalaspecten, maar vooral zwak-
ker scoorden op het omgaan met de
temporele opeenvolging (het seriéle)
vervat in de taal (het vervolledigen van
reeksen en het snel serieel benoemen).
Ook het definiéren van woorden leek

minder goed ontwikkeld te zijn. De
data van een vervolgonderzoek met
een grotere groep kinderen en een
betere differentiatie tussen dyscalculie
en dyslexie worden momenteel verzo-
meld en/of verwerkt.

Besluit

We zijn vertrokken van de vraag of we
rekenproblemen moeten verklaren van-
uit een globaal talige problematiek en
of bijgevolg de aanpak van rekenpro-
blemen vooral talig moet zijn. Uit dit
literatuuroverzicht blijkt dat er nog heel
wat onduidelijkheid blijft bestaan over
het verband tussen taal en rekenen.

Sommige auteurs zien een cruciale
rol van taal bij het ontwikkelen van
basisvaardigheden om vlot te reke-
nen (Condry & Spelke, 2008; Miura,
1987), anderen minimaliseren de rol
van taal bij het leren rekenen (Gelman
& Butterworth, 2005).
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Er blijkt alvast wel een verband te
bestaan tussen de taalvaardigheden
in de kleutertijld en de rekenvaardig-
heden in het eerste leerjaar (Bourgeois
e.a., 2012). Verschillende studies heb-
ben ook aangetoond dat kinderen
met een taalontwikkelingsstoornis het
minder goed doen voor bepaalde
aspecten van het rekenen (D'Hondt
e.a., 2008; Donlan, Cowan, Newton
& Lloyd, 2007; Shalev, Auerbach,
Manor &  Gross-Tsur,  2000).
Toch blijft er nood aan vervolgonder-
zoek om de relatie tussen rekenen en
taal verder vit te spitten en te verfijnen.
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