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Taal en wiskundig denken liggen dicht bij elkaar. Om dat te
onderzoeken zijn wetenschappers testen gaan doen bij volken
die nauwelijks woorden hebben voor rekenkundige begrip-

i. Indianen in hetAmazone gebied bijvoorbeeld, hebben
in hun taal geen woorden voor getallen, slechts 'een' (neus),
'twee' (ogen) 'weinig' (vingers) en 'veel' (haren op mijn
hoofd). Meer is niet nodig in hun dagelijkse leven. Deze in-
dianen blijken moeite te hebben met eenvoudige oefeningen
rond getalbegrip. In een ander onderzoek bi| Aboriginals
met een vergelijkbare beperkte woordenschat voor getallen,
werd dit effect echter weer niet gevonden. Welk verband er
precies is fussen taal en wiskunde is dus nog niet helemaal
duidelijk, ondanks dat er al veel onderzoek naar gedaan is.
Over het algemeen kan men onderscheid maken tussen 'na-
tivisten', die ervan uitgaan dat getalbegrip aangeboren is,
en wetenschappers die de 'nurture' visie aanhangen, waar-
bi| uitgegaan wordtvan de (talige) omgeving als stimulator
van de onhvikkeling van getalbegrip (zie Nelissen, 2009,
vooreen overzicht).

Het is in dit verband belangrijk te realiseren dat het gebruik
van getallen een culturele verworvenheid is. De Romeinen
hadden bijvoorbeeld een getalsysteem om getallen te note-
ren, waarmee niet goed te rekenen valt: MCMXCIV + XVI is
heel wat moeilijker dan 1994 +16. Het HTE-systeem (hon-
dertal-tiental-eenheden; het positiestelsel van getallen), dat
op verschillende plaatsen in de wereld is bedacht, zorgt er-
voor dat rekenen eenvoudiger gaat. Het getal 0 en het HTE-
systeem werden pas in de 13de eeuw in Europa geTntrodu-
ceerd, door Leonardo van Pisa - beter bekend als Fibonacci,

onder het grote publiek bekend dankzi] de spannende boeken
van Dan Brown. Door het gebruik van getallen zijn we in
staat hoeveelheden te bevatten, ons ruimteli|k te orienteren,
en gebruik te maken van logica om zo buiten de grenzen
van het voorstellingsvermogen te gaan. Een goed voorbeeld
hiervan is het gebruik van negatieve getallen: die vallen bui-
ten ons voorstellingsvermogen (men kan zich geen voorstel-
ling maken van -2 euro), maar ze zijn wel bruikbaar (het
saldo op een bankrekening is -2 euro), doordat we wiskun-
dige principes toepassen.

Evolutionair gezien zijn onze hersenen dus niet 'gemaakt'
om wiskundig te denken (Ruijssenaars, Van Luit & Van Lies-
hout, 2004). We hebben slechfs aanleg voor elementair

en het rekenen met hoeveelheden moe-

ten we daarom leren door middel van veel inspanning. Voor
taal geldt dat niet; alle mensen gebruiken taal en de mees-
ten leren het schijnbaar moeiteloos. Bepaalde gebieden in
onze hersenen die gemaakt zijn om taal te verwerken, wor-

ook gebruikt bi| het wiskundig denken.

Taal en rekenen in Nijmegen
We weten al veel over de ontwikkeling van rekenen bij kin-
deren. Op jonge leeftijd al leren kinderen vaak de getalrij
opzeggen. Ze hebben dan nog geen idee wat ze aan het
doen zijn, het is net als een liedje voor ze. De trotse ouder
die vertelt dat haar dochter van 3 al tot 20 kan tellen, kan net

zo trots zijn als de ouder wiens kindje een liedje kan zingen
of een versje kan opzeggen.
In groep 1 en 2 van het basisonderwijs ontwikkelen kinde-
ren getalbegrip, een voorloper van het latere rekenen. Kin-
deren die een goed getalbegrip hebben, hebben daarmee
een fundament gelegd om later goed te leren rekenen. In
groep 3 beginnen kinderen met aanvankelijk rekenonder-
wijs. Ze gaan sommeties maken, maar het uitrekenen van
2+4 is nog echt uitrekenen. Het is de bedoeling dat dit op
een gegeven moment geen moeite meer kost; het is dan ge-
automatiseerd. Optellen onder de 10 is bi| oudere kinderen
en volwassenen geautomatiseerd. Dat geldt ook voor de tafels
tot 10. Daar beginnen kinderen mee in groep 4. Om het
antwoord op 6x8 te geven, hoef je niet meer na te denken.
Het idee is dat eenvoudige optelsommen tot 10 en vermenig-
vuldigen dan opgeslagen zit in een verbaal deel van het ge-
heugen; een taliger deel dus. Voor andere sommen moeten
we nog wel bewerkingen maken, en daarvoor gebruiken we
dan ook weer andere delen van ons brein.

Net als over rekenen weten we ook heel veel over de taal-

ontwikkeling van kinderen, maarveel minder duidelijk is
welke rol taalontwikkeling speelt bij de ontwikkeling van
rekenen. Op deze vraag wil de satelliet (onderzoeksgroep)
Nijmegen in het TalentenKrachtonderzoek een antwoord vinden.

Grammatica en getalbegnp

Voor ons eerste onderzoek hebben we bij 127 kleuters ver-
sclrtllende testen afgenomen. Een eerste set testen bracht het
cognitieve vermogen van de kinderen in kaart: het werkge-
heugen (dat is de informatie die je korte tijd kunt vasthouden)
en de non-verbale intelligentie (dat is hoe goed je bent in
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het oplossen van bi|voorbeeld puzzels). Een tweede set testen onderzocht de taalvaardigheid van de kleuters. Hierbij ke'
we naar hun grammaticale vaardigheid en fonologische vaardigheden. Fonologische vaardigheden hebben betrekkina
kennis die een kind heeft over de fonologie, het klanksysteem van de taal. Het gaat er dan om of een kind kan rijmen, of
een woord in stukjes kan hakken (boek is b-oe-k), of dat het een woord kan plakken (b-oe-k is boek). Ook dit staat dicht bi
basisvaardigheden van taal.
Als derde hebben we het getalbegrip van de kinderen gemeten met behulp van de Utrechtse Getalbegrip Toets (UGT). De
UGT blijkt in ons onderzoek op te delen in subfesten die gaan over logische operaties, zoals classificeren, serieren en verc
lijken, en subtesten die gaan over numerieke representaties, zoals gebruik van telwoorden, synchroon en verkort tellen, res
tatief tellen en het toepassen van de kennis van getallen.
Zoals verwacht vonden we een direct verband tussen de eerste set testen en de derde set: de kinderen met een hogere COQ!
tie hadden ook een hoger getalbegrip.

Figuur 1: Er is een relatie tussen cognitie en getolbegrip: hoe hoger de cognitieve vaardigheden, hoe hoger het getalbegrip.

Wat we daarnaast ook vonden was dat ats we de taaltesten toevoegden aan het model, dat dan het directe verband tussen
cognitie en getalbegrip helemaal wegviel. De relatie werd gemedieerd' door taal. Met andere woorden: het verband tussen
cognitie en getalbegrip kan verklaard warden door de taalvaardigheid van de kinderen.

Figuur 2: De relatie tussen cognitie, taal en getalbegrip: hoe hoger de cognitieve vaardigheden, hoe hoger het taalniveau. En: hoe hoger het taalniveau, hoe hoger het getalbegrip.

De onderzochte groep bestond uit autochtone en allochtone kinderen. De allochtone kinderen hadden een lager taalniveau dan
de autochtone kinderen, maar ook een lager rekenniveau, terwijl hun cognitieve capaciteiten vergeli|kbaar waren. De relaties
die in figuur 1 en 2 staan, waren echter voor beide groepen gelijk.

We hebben tegelijkertijd een vergelijkbaar onderzoek gedaan in groep 4, waar kinderen al echt hebben leren rekenen. Ook
daar vonden we hetzelfde verband, namelijk dat de relatie tussen cognitie en rekenen gemedieerd wordt door taalvaardigheid.
Dat betekent dat taal een cruciale rol speelt in de rekenontwikkeling van jonge kinderen.
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yooruitkijken
Er is echter een nadeel aan het onderzoek wat we hier hebben
jitgelegd. De kinderen zijn namelijk maar op een moment in
de tijd getest. Dat betekent dat we nu alleen weten dat er een
verband is tussen cognitie, taal en rekenen. We weten nog
niet of taal ook voorspellend is voor rekenen. Wat we heel

willen weten, is of de taalvaardigheden van een kleuter
voorspellend zijn voor zijn of haar rekenvaardigheden in

4. Dat kan alleen via een onderzoek waarbij de kinde-
ren een aantal jaren gevolgd warden (een longitudinaal on-
derzoek) en dat is precies waar we in 2010 aan beginnen.
We volgen een groep van 100 kinderen van groep 2 tot en
met groep 4. In groep 2, groep 3 en groep 4 meten we op-
nieuw cognitie, taal- en rekenvaardigheden en zo kunnen we
gaan kijken naar de voorspellende waarde van taal.

Dit gaan we niet alleen doen bi| 100 kinderen die zich
voorspoedig ontwikkelen, maar ook bij een groep van 60
kinderen met ernstige spraak- en taalmoeili|kheden (ESM).
Deze groep kinderen heeft veel moeite met taal, terwijl ze
een normale non-verbale intelligentie hebben. Ze maken bi|-
voorbeeld ongrammaticale zinnen waarbi] de woorden in
de verkeerde volgorde staan, of het werkwoord verkeerd
vervoegd is. Ook kunnen ze problemen hebben om een
woord te vinden in hun geheugen en zeggen dan 'wip'
tegen een plaatje van een schommel. Het zit in de buurt,
maar is het toch niet. Vaak is ook de spraak zelf niet goed
en en zegt een kind '|ip' in plaats van 'wip'. Het gaat hier
om een behoorlijk diverse groep kinderen: het ene kind
heeft bijvoorbeeld meer problemen om taal te begrijpen, het
ander om taal te produceren. Ze gaan, als de taalspraakont-
wikkeling te slecht is, niet naar een gewone school, maar
naar een speciale school voor kinderen met taal- en spraak-
moeilijkheden. Het typische van deze groep kinderen is dat
ze wel gemiddeld scoren op non-verbale intelligentie. Het is

dus niet zo dat ze slechter zijn in taal omdat ze een lagere
intelligentie zouden hebben. Door deze groep kinderen mee
te nemen in ons longitudinale onderzoek, kunnen we nog
veel meer te weten komen over hetverband tussen taal en

rekenen. Ook bij deze specifieke doelgroep. De resultaten
van het onderzoek zullen handvatten opleveren voor de prak-
tijk om zo kinderen met ESM zo goed mogeli|k te helpen in
de ontwikkeling van taal en rekenen.

De ontwikkeling van talent
Het TalentenKrachtonderzoek in Nijmegen richt zich niet al-
leen op rekenen. We besteden ook aandacht aan ruimteli|ke
ontwikkeling en logisch redeneren. Jonge kinderen zijn ionge
onderzoekers. Ze verwonderen zich over de wereld om zich
heen en juist door in te spelen op die verwondering, kan een
wereld gewonnen warden op het gebied van taal, rekenen,
kennis van de wereld, onderzoeksvaardigheden en logisch
redeneren. Kinderen met een achterstand in taal, zullen daar-
door misschien ook problemen hebben om ruimtelijk inzicht
te verwerven, ofom logisch te redeneren. In Box 1 staateen
transcript van een |ongetje van 5 jaar met Turks als thuistaal
en een van een jongetje van 5 jaar met Nederlands als
thuistaal. Beide zien het experiment met de luchtspuit - een
activiteit ontwikkeld door de satelliet Utrecht (zie elders in dit
magazine). Dit zijn twee in|ectiespuiten (zonder naald), ver-
bonden met een slangetje (ziewww.talentenkracht.nl/video).
Het Turkse jongetje krijgt de redeneerlijn niet rond en heeft
daar ook de woorden niet voor. Het Nederlandse jongetie
wel. Het is nog niet duidelijk of de lagere woordenschat van
het Turkse jongetje een verklaring is voor het zwakkere rede-
neren. Op het gebied van logisch redeneren gaan we
daarom nog verder onderzoek doen. Hierbij zullen we ook
gaan samenwerken met de satelliet Amsterdam (zie bijdrage
Raijmakers & Segers in dit magazine).

Yransc/spt fongen s, thuistacal Turks, S ?ucr / r- mwrvssvye"
i. als ikdeze naar beneden druk...
e. dan gaat ie naar hem/
i. dan gaat ie naar hem? wat gaat er dan naar hem?
e. dan gaat ie terug weer naar hem terug/
i. wat gaat terug naar hem?
e. deze...deze/

i. wat gebeurt er met die als ik die indruk?
e. dan gaat ie naar zo/ en weer zo zo/
i. gaat ie, maar gebeurt er nog wat met dit spuitje?
e. dan gaat ie weer dat spuiten/
i. gaat'ie spuiten? hou 'm 'ns vast. en dat moet je 'm zo vasthouden... zo. moet je 'ns kijken wat er;

ga drukken. wat gebeurt er nou?
e. niks/
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i. kijk 'ns naar jouw spuitje. kijk 'ns... druk d' 'ns op. hoe kan dat nou?
e. dan gaat ie zelf - zo/
i. hoe kan dit nou?

e. dan gaat ie vanzelf/
i. doet ie dat vanzelf? helemaal vanzelf?
e. zo/
i. watzithier in dan?
e. niks/

i. maar hij wordt omhoog geduwd.
e. omhoog geduwd/
i. waardoor wordt ie omhoog geduwd?
e. daarom gaat ie zo uhm deze - zelf dan gaat ie zelf naar boven/
i. hij gaat helemaal vanzelf naar boven? is het een beetje toveren?
e. nee/
i. nee? wat is het dan?

e. uhm... dan gaat ie zelf naar boven/
i. helemaal vanzelf?

e. ja als ik zo doe gaat die andere naar boven/
i. en wat wordt er. .. wat duwt 'm naar boven?

e. dan gaat ie uh kapot/

'iranscript zelfde jonfjen S 5 jaar,

i: moet je even goed kijken...wat ik ga doen... wat zou d'r nou gebeuren... als ik deze kant van 't spuitje indruk?
s. dan gaat die omhoog/ (wijst goed)
i. echt waar?

s. ja/
i. nou dan zullen we weleens kijken dan hou maar vast.. ja zeg... hoe kan dat?
s. en als ik mijne nou doe.../ omdat daar omdat hier lucht in zit/
i. d'rzitluchtin he

s. ja/
i. en de lucht gaat...hoe gaat de lucht?
s. naar beneden/ en dan komt ie bij joune/
i. heelgoed

Leerkrachten ogen geven
In een tweede project, een Nijmeegs VTB-Pro (www.vtbpro.nl)
project dat aansluit bij het TalentenKracht onderzoek, zijn
we bezig om kinderen als jonge onderzoekers te stimuleren,
daarbi] aandacht gevend aan taal, redeneren en uiteraard
aan wetenschap en techniek. In het project zijn we bezig
een leeromgeving op internet te maken voor leerkrachten.
Leerkrachten zien hier lessenseries waarin kinderen bezig
zijn met een wetenschapsproject. Een mooi voorbeeld is het
project van de groei van tuinkers (zie Box 2), waarin kinderen
onderzoeksvragen stellen over hoe het kan daf tuinkers groeit
en vervolgens hun onderzoek ook zelf daadwerkelijk gaan
uitvoeren. Inspiratie voor deze lessenreeks kwam van de
winterschool 2009 van het Wetenschapsknooppunt Radboud
Universiteit Nijmegen (www.wkru.nl), waar we mee samen-
werken. Ook sluit het aan bij de betacanon voor kinderen
(www.betacanon.nl, nr 12).

De lessenreeks is ge'fnspireerd op de principes van Leren
Onderzoeken en Ontdekkend Leren en bestaaf uit verschil-
lende fases. In de eerste fase is er de orientatie. Kleuters

maken kennis met het thema: groei. De juf leest een boek
voor over een diertje dat graag groter wil groeien. Op een
dag past zijn trui niet meer. Eerst is hij hier boos over, het
was immers zijn lievelingstrui. Later begrijpt hij dat de trui
niet meer pasf omdat hij gegroeid is. Daarna gaan de kin-
deren naar zichzelf kijken. Een jongentje heeft een trui mee-
genomen die hi] als baby aanhad. Nee, die past niet meer.
Dan komt de fase van ontdekking. Niet iedereen is even
groot. Hoe zou dat komen? Heeft het ook wat met voeding
te maken? En hoe zit het dan bij plantjes? Wat hebben die
nodig om te groeien? De tuinkers wordt geTntroduceerd.
Wat hebben plantjes zoals tuinkers nodig om te groeien?
Hoe komt het dat die zaadjes uitgroeien tot een plantje?
Wat hebben die zaadjes nodig om te groeien? Licht, lucht,
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warmte, water? Kinderen komen zelf met suggesties en
hef experiment opzetten. Een conditie met en zonder

Ijcht, een conditie met en zonder lucht, een conditie met en
zonder water. Misschien vraagt een kind zich wel af of de
tuinkers groeit als je 'm melk en boterhammen geeft.
De volgende fase: het uitvoeren van het experiment. Span-
nend! Welk bakje tuinkers zal het hardste groeien? In de
laatste fase komen de conclusies. Na een paar dagen gaan
de kinderen kijken wat er van de plantjes geworden is.
"Hee, die zonder licht is wel gegroeid, maar de blaadjes
zijn geel. En die zonder water is helemaal niet gegroeid, je
ziet de zaadjes nog. Hoe kan dat?" De juf gaat in gesprek
met de kinderen. De kinderen maken een boekje met teke-
ningen en op een groot bord in de klas staat een tabel met
bij elke conditie een balkje met de hoogte van de tuinkers.
De kinderen vergelijken de groeicurves; dit is echte weten-
schap! Dan vertellen de verschillende groepjes de resultaten
aan elkaar. Door aan een ander uit te leggen wat je hebt
ontdekt, verdiep je je eigen kennis. Tot slot kwam er nog een
onderzoeker van het WKRU naar de klas. Die kon nog aller-
lei moeilijke vragen van de kinderen beantwoorden. Over
dat plantjes lucht kunnen maken. En over waarom mensen
niet 7.0 hoog warden als een huis.

Het gehele project zit vol met talige interactie: tussen leer-
kracht en kinderen, tussen kinderen onderling, en tussen kin-
deren en onderzoeker. De leerkracht in het project vertelde
dat ze verrast was door de ontwikkeling die de kinderen
doormaakten op het gebied van redeneren. Normaal ge-
sproken ging ze niet zo diep in op een onderwerp als nu bi|
de tuinkers, maar doordat de kinderen er nu zo bij betrok-
ken waren en zelf hypotheses formuleerden, kreeg ze veel
diepere redeneringen los.
We zijn hard bezig om meer lessenseries op te zetten en
gaan onderzoeken wat de leerkrachten hier van vinden.
Warden ze meer enthousiast over wetenschap en techniek?
Dat is heel belangrijk, want de leerkracht kan dit enthousi-
asme op de kinderen overbrengen en zo de talenten van de
kinderen stimuleren. Daarmee komen ze als een jonge on-
derzoeker in de wereld te staan. We hopen dat deze leer-
omgeving (aanstaande) leerkrachten inspireert om samen
met kinderen onderzoekend en ontwerpend leren in gang te
zetten en dat ze hierdoor ogen krijgen voor de vele talenten
waar |onge kinderen al over beschikken. Meer informatie
over de leeromgeving is beschikbaar op de website van het
Expertisecentrum Nederlands (www.taalonderwijs.nl)

Kasisschool De Kleine Pr'ms te Ede. Foto's ciemaakt door Marieke

krachten op het gebied van wetenschap en techniek: De rol vcr.
taal en inter actie'.

Voorlezen van het boek "De Lievelingstrui"

Truitje van toen je nog een baby was, past niet meer: je bent gegroeid!

Meten in de klas, niet iedereen is even groot.
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Het planten van de zaodjes van de tuinkers.

Groei met en zonder licht.

Groei met en zonder water.

Vergelijking van de condities: met en zonder warmte, met en zonder lucht,

met en zonder water, met en zonder licht. Let op de histogrammen.

Presentatie van de resultaten van het onderzoek. Veilig vanuit de poppenkost.
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Tot slot

Het TalentenKracht project in Nijmegen levert veel kennis op over de relatie tussen faal en wiskunde. Juisf door de implementofie van deze onderzoeksopbrengsfen in het VTB-
Pro project vindt er een directe vertaalslag naor de praktijk plaats. Het is belangrijk dat leerkrachten de talenten van kinderen zien en crop in kunnen springen, waormee
kinderen de kans krijgen om zich als jonge onderzoekers op te stellen.

De TalentenKracht satelliet Nijmegen ondersteunt door de integratie van TalentenKracht en VTB-Pro onderzoek belangrijke doelen uit het Masterplan Ruimte voor Talent,
Ruimte voor wetenschap en techniek 2011-2016. Door ons onderzoek stimuleren we dat leerkrachten talenten van kinderen herkennen en kunnen stimuleren. Hef VTB-Pro pro-
iect levert direct lesmateriaal op wat in pabo's gebruikt kan warden, wanrmee het onderwijs in wetenschap, techniek en talentontwikkeling verder vorm krijgt.
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