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SAMENVATTING'

Globaal gezien zijn er twee soorten leerlingen: taaldenkers en beelddenkers. Onderzoek toont aan dat
het onderwijssysteem vooral is ingericht voor de taaldenkende leerling. Dit heeft tot gevolg dat
beelddenkers gedwongen worden om de stof als een taaldenker tot zich te nemen. Uiteindelijk kan dit
leiden tot een leerachterstand en onbegrip. Het doel van het onderzoek is om de beelddenkende
leerling beter te ondersteunen tijdens de rekenlessen. Hiervoor is de volgende hoofdvraag opgesteld:
Hoe kan de rekenles aansluiten op de behoefte van beelddenkende kinderen in de bovenbouw van het
basisonderwijs met behulp van technologie? Om antwoord te geven op de hoofdvraag is doormiddel
van literatuur, expertopinies, een lezing en interviews een prototype ontwikkeld. Het prototype omvat
web-based tools voor de beelddenkende leerlingen die ondersteuning bieden tijdens rekenlessen. De
resultaten laten zien dat de tools positief worden ontvangen door de testpersonen. Door de
beperkingen in het testen wordt er aanbevolen om de web-based tools verder te onderzoeken en te
ontwikkelen zodat ze beter aansluiten op de behoeftes van beelddenkende kinderen, tijdens
rekenlessen.
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Figuur 1: Leer- en rekenstress bij kinderen
(Depositphoto, n.d.)
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Het onderzoek is gestart met de overkoepelende onderzoeksvraag: “Hoe kan het leerproces/de
ontwikkeling van een kind optimaal worden ondersteund met facetten uit zowel de fysieke wereld als de
wereld van robotica?” Door middel van literatuuronderzoek, een lezing, interviews en prototypes, die
nader worden toegelicht, is naar voren gekomen dat teleurstellende ervaringen tijdens de rekenlessen
in het basisonderwijs afbreuk doen aan het rekenzelfbeeld en daarbij de angst voor rekenen vergroten
(Jansen, 2013). Tevens kunnen kinderen leerproblemen oplopen doordat het huidige leersysteem niet
aansluit bij het denksysteem van een kind. Binnen dit project wordt er gekeken hoe er technologische
hulpmiddelen onderdeel van het rekenlesprogramma kan worden. Het doel is hierbij om meer
diversiteit in het lesmateriaal aan te bieden om zowel taaldenkende als de beeldenkende leerling
maximaal te ondersteunen in hun leerproces tijdens de rekenlessen. Omdat het onderwijssysteem op
dit moment grotendeels op de taaldenkende leerlingen is gefocust, is de volgende onderzoeksvraag
opgesteld: “Hoe kan de rekenles aansluiten op de behoefte van beelddenkende kinderen in de
bovenbouw van het basisonderwijs met behulp van technologie ?”

Eerste ondervindingen

Een kind kan in onze maatschappij steeds vaker last krijgen van stress door: de prestatiedruk, de invioed
aan prikkels en informatie dat elke dag op hen afkomt (figuur 1). De heer Meddens geeft het volgende
aan: “Een kind kan veel stress krijgen door school, bijvoorbeeld door faalangst, leerproblemen of hoge
eisen die aan je kind gesteld worden” (Meddens, n.d.). Door de ervaren druk bij het schoolwerk lijkt het
de laatste jaren opvallend toegenomen te zijn: “Het percentage leerlingen dat in 2017 veel druk door
schoolwerk ervaart is zowel voor het basisonderwijs als voortgezet onderwijs ongeveer twee keer zo
groot als in 2001” (Het Goede Leven, 2020). Een basisvak dat we niet van nature leren en waar kinderen
emotionele problemen mee kunnen krijgen, is rekenen. Optellen, aftrekken vermenigvuldigen, delen en
breuken zijn allemaal rekentechnieken die hieronder vallen (Anonieme rekenspecialist, persoonlijke
communicatie, 2021). Een van de meest voorkomende emotionele problemen dat bij rekenen een rol
kan spelen is spanning of stress (Meulman, 2016).
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Figuur 2: The 'circle of failure' (Westwood,1997)
(Depositphoto, n.d.)

Rekenangst

Uit recent onderzoek van Wouda (2020) blijkt dat als een kind moeite heeft met rekenen, hij/zij zichzelf
minder zal gaan waarderen. Dit kan leiden tot rekenangst. Rekenangst heeft vooral te maken met het
zelfbeeld (Wouda, 2021). Ontwikkelingspsycholoog Pont (2021) geeft aan: “Het maakt ontzettend veel
uit wat het systeem (ouders/leerkracht/ klasgenoten/trainer etc.) tegen het kind zegt. Hoe zij met
kinderen omgaan kan van grote invloed zijn. Alle ervaringen die het kind opdoet, belanden als het ware
achter in het brein in een klein emmertje. Het beeld dat het kind heeft, wordt ook wel het zelfbeeld
genoemd. Het zogenaamde woord ‘zelfbeeld’ is als het ware eigenlijk geen zelfbeeld. Het zelfbeeld is
het beeld dat het kind heeft gekregen door de omgang met andere en waaruit het kind conclusies heeft
getrokken, over zijn betekenis in de wereld” (Pont, 2021). Het zelfbeeld dat kinderen ervaren tijdens
rekenlessen kan gevoed worden door negatieve, beperkende gedachten, zoals: “lk kan niet
rekenen”(Wouda, 2021). Wanneer rekenproblemen niet vroegtijdig erkend worden, heeft dit invioed op
het schoolsucces (Smet, 2017).

Vicieuze cirkel

Als een kind beangstigend is voor rekenen, wordt niet alleen het werkgeheugen belast met het oplossen
van rekensommen, maar wordt het werkgeheugen ook nog eens volgepropt met negatieve gedachten
(Wouda, 2021) (figuur 2). Op de website van gedragsproblemen in de klas (2021) wordt het volgende
voorbeeld geschetst; “Als een kind zichzelf ziet als negatief, denkt het kind: “lk presteer slecht, iedereen
vindt mij stom en identificeert zichzelf daarmee ook als zijnde stom “(Horeweg, n.d.)g. Als angst bij
rekenen in stand wordt gehouden belandt een kind met angst voor rekenen in een vicieuze cirkel. Met
als gevolg dat het bijzonder moeilijk of zelfs onmogelijk is om daar zelf uit te komen (Tragter, 2017). In
onderzoek van Jansen (2013) wordt aangetoond dat de emotionele beleving van het rekenen en de
eigen rekenvaardigheid leidt tot vermijding tot rekenen in het dagelijks leven. Uit ander onderzoek is
tevens gebleken dat wanneer een persoon negatieve gedachten heeft, ook minder presteert (Wouda,
2021). Het blijkt dat kinderen die moeite hebben met rekenen, rekenen vaak niet als leuk ervaren
(Onderwijs van morgen, 2019).

Eerste generatie prototypes

Om meer grip te krijgen op de eerdergenoemde negatieve rekenervaringen zijn er twee prototypes
gemaakt om uit te testen of de negatieve rekenvaardigheid in lijn staat met de ervaren emoties.
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Figuur 4: Prototype 2 "Jouw persoonlijke kubus"

Het eerste prototype vond thuis plaats en is uitgevoerd bij drie kinderen uit groep 2, groep 5 en uit
groep 8 van het basisonderwijs (figuur 3) (Bijlage A). Het tweede prototype is uitgevoerd bij vier
kinderen uit groep 7 van het basisonderwijs. De leerkracht gaf aan dat deze kinderen vaker onzeker of
overmoedig zijn tijdens rekenen (Bijlage B + vervolg). Beide prototypes zijn gebaseerd op het
weergeven van emoties na het maken van iedere rekensom. Tevens is prototype 2 een uitbereiding op
prototype 1. Prototype 2 bestaat uit twee onderdelen; een fysieke kubus en losse emoties die ze
kunnen weergeven in de kubus (figuur 4). Tevens hebben de kinderen een reflectieformulier ingevuld,
zodat de leerkracht inzicht krijgt over de gekozen emoties bij iedere opdracht.

Naar aanleiding van de uitgeteste prototypes zijn er nieuwe inzichten verkregen. Door het weergeven
van emoties werd aangetoond dat rekenen niet hun favoriete vak op school is. In prototype 2 werd dit
extra benadrukt: 3 van de 4 kinderen hadden totaal geen zin in de rekenles en gaven een cijfer 2 van de
10. Ook de context/tijd was bij een kind uit groep 8 erg van belang, het bleek dat het kind alleen maar
boos was, omdat hij op zaterdag moest rekenen. Tevens kregen de kinderen een connectie met de
kubus en namen ze deze na de rekenles mee naar huis. Tijdens observatie van de leerkracht zag hij dat
de kinderen veel baat hadden bij de kubus, zeker bij kinderen die onzeker zijn en/of rekenen moeilijk
vinden, maar dit niet durven te uiten gedurende een rekenles. Hij benoemde dat de kinderen de
opdracht omschreven als een ‘feestje’. Tevens gaf de leerkracht aan dat een van de kinderen zijn
emoties thuis al weergeeft in een tijdschrift, maar het kind benoemd daarbij dat het fysiek weergeven
op deze manier als prototype 2 van de emoties beter werkt. Een van de kinderen die prototype 2 ook
heeft uitgetest, omschrijft het volgende: “Ik vond het leuk om te doen en vind het fijn en handig en als
ik iets moeilijk vind kan ik dat hier aangeven.” De kinderen laten weten dat ze op deze manier worden
gezien.

Rekenen op de basisschool

Er wordt in het huidige leersysteem gewerkt aan een brede basis van kennis, socialisatie en persoonlijke
ontwikkeling (SLO, n.d.). Om dit tot stand te brengen, wordt er gebruik gemaakt van verschillende
basisvakken. Rekenen is een van de vakken die het fundament vormen voor het onderwijs op de
basisschool. Het is een basisvaardigheid die een kind nodig heeft om zich te kunnen redden in de
maatschappij (Anonieme rekenspecialist, persoonlijke communicatie, 2021). Uit recent onderzoek
wordt aangetoond dat er te weinig kinderen het streefniveau van rekenen behalen aan het einde van
hun basisschooltijd (Steenbeke, 2021). Om het begrip van kinderen te vergroten en ze de vaardigheden
mee te geven om problemen in de praktijk op te lossen, wordt de leerstof in een realistisch
rekenmethode verpakt in aansprekende verhaaltjes en voorzien van veel plaatjes. Hierbij wordt de
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Figuur 5: Taaldenker versus beelddenker
(Beelddenken, n.d.)
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nadruk gelegd op seriéle informatie- verwerking (tijd en volgorde) (Bezem, 2020). Schmeier, M.
benoemd dat er echter stemmen gaan op dat deze manier van rekenen en extra informatie tot
cognitieve overbelasting, onduidelijkheid en afleiding leidt. “Als kinderen iets nieuws leren dan moeten
ze niet worden afgeleid door teksten en ingewikkelde contexten”. Verhaaltjes en contexten horen niet
aan het begin van een leerproces, maar vormen het sluitstuk (Schmeier, 2018).

Scholen werken over het algemeen met één rekenmethode waar alle kinderen les uit krijgen. Het is aan
de leraar om verschillen in kinderen te observeren en daar rekening mee te houden (van Groenestijn,
2015). Uit een interview met een anonieme leerkracht en rekenspecialist uit het basisonderwijs is naar
voren gekomen dat je bij rekenen kunt kiezen voor een digitale rekenmethode of voor een
rekenmethode met boek en digitale ondersteuning (Anonieme rekenspecialist, persoonlijke
communicatie, 2021). Deze methode is dan van toepassing op alle kinderen. Natasja Esmeijer
(Persoonlijke communicatie, 2021), expert in de begeleiding van beelddenkende kinderen benoemd dat
basisscholen verwachten dat kinderen op één bepaalde manier leren, gedurende deze basisschooltijd
wordt de nadruk gelegd op de taaldenkende leerling. Dit is ook geobserveerd tijdens het online
meekijken in groep 7 van het basisonderwijs.

Beelddenken en taaldenken

Beelddenken en taaldenken zijn twee cognitieve stijlen. Beeldenkers en taaldenkers leren en denken op
verschillende manieren (figuur 5). In de wetenschap noemen ze beeldenken de visuele cognitieve stijl.
Beelddenkers werken vanuit het geheel en hebben een voorkeur voor beeld. “Beelddenken betekent
letterlijk: denken in beelden en gebeurtenissen.” Ze werken voornamelijk vanuit associaties, gehelen en
uit beeld. Taaldenken noemen we in de wetenschap de verbale cognitieve stijl. Taaldenkers denken
voornamelijk vanuit structuren, details en woorden. Hetzelfde onderwerp wordt dus op een hele anders
manier benaderd. Hierdoor kan er misverstanden ontstaan op het gebied van communicatie. Het is voor
een beelddenker lastig om zijn gedachten te verwoorden. De hoeveelheid informatie in hun hoofd is
niet altijd even snel te vertalen in spreektaal (Bezem, 2020). Expert in de begeleiding van
beelddenkende kinderen verteld tijdens een interview: “Het is heel moeilijk om in het hoofd van
beelddenkers te kijken en het wetenschappelijk te bewijzen”. Beelddenken is complex, omdat de
kinderen vaak hoog gevoelig zijn, altijd alles willen begrijpen en aan associéren zijn. Met als gevolg dat
het hoofd van beeldenkers vol zit met gedachtes. “lk begeleid kinderen van de basisschool en dan vanaf
groep 4/5, maar ook kinderen uit groep 7, omdat ze er dan pas achter komen”. Dit zijn vaak kinderen
met een hogere intelligentie, omdat ze het alle jaren uit hun hoofd hebben kunnen leren. Op een



gegeven moment kunnen ze niet meer meekomen met de groep, doordat het kind op een andere
manier denkt en zoveel hiaten heeft met de reguliere rekenmethode. Dit heeft tot gevolg dat ze niet
meer het tempo en het niveau aankunnen. Dit is voornamelijk te zien bij rekenen. In het kort
samengevat hebben beeld- en taaldenkers de volgende eigenschappen: Beeldenkers werken vanuit het
geheel, beelden, begrijpen, hoog gevoeligheid, rechtvaardigheidsgevoel en vanuit associéren. En
taaldenkers werken vanuit details, volgorde, instructies en vanuit Logica (Esmeijer, persoonlijke
communicatie, 2021).

Het Nederlandse educatieve systeem is (grotendeels) gestoeld op talig denken en communiceren,
waardoor het voor beelddenkers moeilijk kan zijn om mee te komen in de klas (Breens, 2020). Er wordt
geschat dat ongeveer vijf procent van alle kinderen denkt en leert in beelden en zijn dus daarmee
beelddenkers (Expertisecentrum leren & gedrag, n.d.). In de loop van de basisschool ontwikkelen de
meeste kinderen zich in de richting van taaldenken. Enkelen blijven de voorkeur geven aan het denken
in beelden. Deze voorkeur voor beelden is aangeboren en meestal erfelijk bepaald. Veel beelddenkende
kinderen voelen zich ‘anders’ en hebben weinig zelfvertrouwen. Het is van groot belang dat problemen
vroegtijdig worden ontdekt om het kind op de juiste manier te kunnen begeleiden, om problemen
binnen het onderwijs te kunnen voorkomen (Esmeijer, 2021). Beeld- en taaldenkers sluiten aan bij het
dominantie factor, dat wil zeggen: “Dat bij beelddenkers vooral de rechterhersenhelft actief is en bij
taaldenkers is de linkerhersenhelft actief” (Hannaford, 2020).

Reken- verwerkingsproces

ledereen heeft hetzelfde informatieproces namelijk door het: opnemen, verwerken, opslaan/
onthouden en gebruiken (Praktijk Kind & Jeugd in beeld, n.d.). Echter taaldenkers en beelddenkers
hebben verschillen in het soort informatie dat ze verwerken. Taaldenkers kunnen 2 tot 3 woorden per
seconde ‘denken’. Beeldenkers ‘zien’ daarentegen 32 beelden per seconde. Deze beelden moeten
allemaal worden omgezet in taal (Lebbink-Burmanjer, n.d.-a). Beelddenkers hebben vaak een geheel
eigen oplossingsstrategie die lang niet altijd goed werkt, omdat ze geen goed beeld hebben bij de
rekentaal (Lebbink-Burmanjer, n.d.-b). Beelddenkers hebben vaak een taalachterstand opgebouwd. Taal
is namelijk voor beelddenkers niet het communicatiemiddel. Kinderen kunnen zich makkelijker uiten
door: te tekenen, door gebaren of voordoen (Bureau Beeldvisie, n.d.). Beelddenkers hebben geen goed
beeld van hoeveelheden en getallen. Dit is een nadeel bij het rekenen en bij spelling. Om te kunnen
rekenen hebben kinderen taal nodig om te leren rekenen (Lebbink-Burmanjer, n.d.-b). Bij rekenen
worden er veel talige rekenbegrippen gebruikt en dat kan voor problemen zorgen. Als een kind moeite
heeft met de taal begrijpen zal hij deze lastige begrippen niet snappen en dat kan leiden tot frustratie.



Een kind met een taalprobleem heeft een langere verwerkingstijd. Het kind zal de begrippen in de
rekensom niet begrijpen en raakt als het ware verdwaald in een bos vol taal. Met als gevolg dat het leidt
tot frustratie en onbegrip. Uit recent onderzoek van Buijks (2021) lopen kinderen met taalproblemen
een verhoogd risico op gevoelens van verminderd welbevinden en weinig zelfvertrouwen. Faalangst,
onzekerheid en een laag zelfbeeld hebben een negatieve impact op de taal-rekenvaardigheden, ook de
motivatie en de concentratie worden aangetast. Beelddenkers moeten de rekenprocedures en
rekenstrategieén eigen maken, om goed te kunnen rekenen. Automatiseren is wat scholen van een kind
verwacht en waar de leerkracht vaak de nadruk oplegt. In tegensteling tot een beelddenker verloopt
het automatiseren moeizaam. Een beelddenker leert door inzicht en doorzicht. De leerstof moet eerst
begrepen worden, voordat het kind tot een goed antwoord kan komen bij het rekenen (Lebbink-
Burmanijer, n.d.-b). Beelddenkers zijn laatbloeiers die meer tijd nodig hebben om op gang te komen
(Smit, n.d.).

Om achter de gedachtegang te komen van een beelddenkend kind tijdens het oplossen van
rekensommen, is gebruik gemaakt van de ‘Think Aloud Methode’. Het psychologische aspect van de
methode houdt in dat een kind hardop praat gedurende het uitvoeren van een taak. Dit geeft inzicht in
de cognitieve proces van het kind (Boren & Ramey, 2000). Tijdens observatie vanuit de eerste som
kwam naar boven dat het kind al snel de som te moeilijk maakt. De som kan al veel associaties
oproepen waardoor het kind te ver door gaat denken. Bij het bekijken van de tweede rekensom met
procenten, gaat het kind de som niet oplossen, omdat er procenten instaan. Het kind wordt
geblokkeerd en kan hier niets meer mee (anonieme beelddenkers, persoonlijke communicatie, 2021).

Botsing met de maatschappij

Beelddenkers worden vaak in het onderwijs geconfronteerd met onbegrip, omdat ze net niet dat ene
woord (of het verkeerde woord), weten op te roepen ondanks het feit dat ze de leerstof wel begrijpen
(Opvoedkracht, n.d.). Het kenmerk van de beelddenker is dat de ogen voor de oren gaan. Zoals al
eerder benoemd is het schoolsysteem hier niet op ingericht. Met als gevolg dat de beelddenker anders
is en voelt daarbij vaak onbegrip. Door de omgeving kunnen ze als dom of onverschillig gezien worden.
Ze worden gelabeld als iemand met gedragsproblemen, dat bijna niet gemotiveerd is of waar weinig
ambitie en vuur in zit. Deze gedragsproblemen kunnen bijvoorbeeld leiden tot diagnoses zoals, dyslexie
en ADHD. Hierdoor kan er spanning tussen de omgeving en de beelddenker ontstaan. Ondanks dat de
beelddenker een hoog IQ heeft, zijn de schoolresultaten mager. Vaak wordt dit niet begrepen door de
school en de aangeboden bijles lijkt ook niet werken. Kortom: Men weet niet zo goed hoe ze ermee om
moeten gaan, vaak zijn beeldenkende kinderen ‘niet ver genoeg achter’ of is er geen gerichte ‘hulp’. Er



volgt een botsing met de maatschappij, hoewel een beelddenker creatief is en altijd oplossing bedenkt,
komt dat niet overeen met de processen en structuren van onze maatschappij. De beelddenker moet
zich aanpassen aan deze maatschappij en dat kost veel energie. Jezelf voortdurend aanpassen en beter
willen worden in iets wat je niet kunt. Dit alles kan leiden tot stress, uitputting en burn-out of bore-out
(Smit, n.d.).

Behoefte kind

Aan de hand van interviews en persoonlijke gesprekken met Natasja Esmeijer, beeldenkende kinderen
en hun ouders, liggen de volgende behoeftes ten grondslag voor een goede rekenervaring voor een
beelddenkend kind. De behoeftes zijn hoofdzakelijk afgeleid vanuit de piramide van Maslow.

- Sociale behoefte. Een goede relatie tussen leerkracht is essentieel voor een kind om zich veilig
en de moeite waarde te voelen. Als de leerkracht het vroegtijdig herkent en erkent wordt er
begrip getoond en voelt het kind zich gesteund. Met als gevolg dat het kind zich durft te
ontwikkelen en optimaal kan leren (Woltjer & Janssens, 2014).

- Behoefte aan erkenning & respect. Het kind wil gezien, begrepen en gehoord worden (Esmeijer,
2021; Pont, 2021; anonieme beelddenker, persoonlijke communicatie, 2021). Door middel van
de eerste 2 prototypes is naar voren gekomen dat kinderen graag gezien willen worden over hoe
een kind zich voelt na het maken van rekensommen (zie eerste generatie prototypes) (Bijlage B).
kunnen denken en leren. Kinderen willen zich niet anders voelen dan de rest van de klasgenoten.
(Esmeijer, 2021), (anonieme beelddenkers. Persoonlijke communicatie, 2021). Esmeijer zegt het
volgende: “Beelddenkende kinderen zitten gefrustreerd op school, want ze zoeken de fout bij
zichzelf. Ze zijn meesters in het aanpassen, want een kind gaat niet nadenken over dat een kind
anders denkt dan de rest. Als de juf vertelt je moet het zo doen, dan gaat het kind dat ook op die
manier doen. Met als gevolg dat het niet lukt en bij de buurman bijvoorbeeld wel” (Esmeijer.
Persoonlijke communicatie, 2021).

- Leerstof ook aanpassen voor beelddenkende kinderen. De huidige manier van leren vanuit
school werkt niet.

- Eigen manier van leren ontdekken, de vrijheid krijgen om de stof tot je op te nemen (anonieme
beelddenkers. Persoonlijke communicatie, 2021), (Esmeijer, 2021).

Rekenmethode: traditioneel vs. digitaal

Een anonieme leerkracht en rekenspecialist (Persoonlijke communicatie, 2021, april 30) geeft aan dat
scholen die gekozen hebben voor de digitale rekenmethode van Snappet observeren dat reken-
resultaten van de leerlingen achteruitgaan. Kinderen kunnen niets meer zelfstandig uitrekenen.



De leerlingen weten gewoon niet meer hoe ze dat moeten doen. Ze gokken maar raak en dat is een
groot probleem. Kinderen moeten namelijk bediend worden op verschillende niveaus, namelijk op hun
gehoor, hun gezichtsvermogen en op hun fantasie. Als daar niet aan wordt voldaan dan bereik je niet
alle kinderen, want kinderen leren namelijk allemaal anders. Je moet van alles aanbieden, van
computers, tot boeken en beeldend. Technologie in de vorm van een digitaal platform is leuk en goed
ter ondersteuning, maar het mag in de beleving van de rekenspecialist nooit een hoofdzaak zijn.

Innovatieve technieken in het onderwijs

Vanuit een focusgroep met een leerkracht van het basisonderwijs, een coach in beelddenken en
technologische ontwikkelaar van Onwijs is gebleken dat technologie het leerproces kan verrijken (zie
bijlage F). Hierbij moet wel worden gezegd dat niet al het leerstof digitaal gegeven moet worden. Het
moet altijd dienen als hulpmiddel. Dit is ook benadrukt in het vorige hoofdstuk. Het technologisch
schoolsysteem is zo opgebouwd dat de resultaten inzichtelijk gemaakt worden voor zowel de leerkracht
als voor het kind. Aan de ene kant heeft dit een positieve bijdrage, alleen het proces wordt niet
inzichtelijk gemaakt. Met tot gevolg dat de leerkracht niet de juiste ondersteuning kan bieden en het
probleem niet bij de kern kan aanpakken. Technologie kan een oplossing zijn om ook beelddenkende
kinderen passend onderwijs te geven. Beeldenkers zouden geholpen kunnen worden door de context in
het grotere geheel te vertonen. Wiebenga geeft de volgende voorbeelden: “Een YouTube-filmpje van de
aarde, waarbij er wordt ingezoomd op een bepaald land, waarna er meer informatie over dat land volgt.
“Het gebruik van beelden is niet de kern, dat is de juiste opbouw van informatie. Video's en plaatjes
kunnen wel helpen om informatie makkelijker te onthouden. Op deze manier weten docenten ook dat
de leerlingen allemaal hetzelfde beeld meekrijgen, want elk persoon vormt weer andere beelden,
gebaseerd op ervaringen en beelden die in het verleden zijn opgedaan” (Breens, 2020).

In de bovenbouw van het basisonderwijs wordt er veel gebruik gemaakt van Snappet of Gynzy. Deze
lesmethodes zijn zo ingericht dat kinderen achter hun laptop/Chromebook of IPad al snel individueel
moeten werken. Het begrijpen en nadenken over de belichaamde interactie tussen kinderen en
computer is een steeds belangrijker onderwerp. In de toekomst zouden ze een bijdrage kunnen leveren
aan de succesvolle ontwikkeling van kinderen (Antle, 2013).

Gedurende het proces sloot de onderzoeksvraag van mijn medestudent Kyllian Lockefeer aan bij de
visie van dit onderzoek. Er werd besloten om onze krachten te bundelen. Kyllian heeft een prototype
uitgetest om onderzoek te doen naar hoe kinderen de technologie van Augumented Reality (AR)



Figuur 6: Prototype Kyllian met Augumented Reality

Ervaren (figuur 6). AR is een applicatie waarin het fysieke en digitale wordt gecombineerd. AR heeft de
potentieel om een verbeterde leerervaring te creéren in vergelijking met schriftelijke oplossingen
(Jaakkola & Hakkila, 2017). Uit de test met 6 kinderen uit groep 6 en 7 bleek dat de kinderen deze
technologie als nieuw en spannend hebben ervaren. De kinderen werden nieuwsgierig en gingen
rondom de modellen lopen om te zien hoe AR werkt. In tegenstelling naar het kijken van een plaatje,
lange lap tekst en in een boek brengt AR een positieve bijdrage. Om deze technologie goed in te zetten
is het van belang dat het verhaal kort en bondig is of er kan gebruik gemaakt worden van audio, als
ondersteuning. Ander onderzoek uit Jordanié laat zien dat AR een bijdrage kan leveren in het
verbeteren van het beeld denkend vermogen van kinderen in het algemeen (Abdul Raheem Odeh Bani
Ahmad, n.d.). Dit zou mogelijk ook de kloof tussen beeld- en taaldenkende kinderen kunnen verkleinen.

Tweede generatie prototypes (web-applicatie en Augumented Reality)

De huidige rekenmethode sluit voor een gedeelte niet aan bij de behoefte van een beelddenkend kind.
Het is daarom belangrijk dat de lesmethode gepersonaliseerd kan worden. Dit hoeft niet in zijn
totaliteit, maar het kan ook gedeeltelijk op de punten waar de beelddenkend kind moeilijkheden
ondervind. Samen met Kyllian is er een prototype ontwikkeld die ingaat op deze behoefte.

Het prototype moet aan een paar eisen voldoen:

- Het moet kunnen worden gepersonaliseerd: bijv. onderdelen moet uit en aan worden gezet.

- Het moet aantrekkelijk zijn voor de eindgebruiker

- Het moet taal- en beelddenkend vriendelijk zijn

- Eigen inbreng van mogelijkheden tools

- De werkwijze van het kind wordt inzichtelijk gemaakt in de lesmethode. Met als gevolg dat
leerkracht snel een indruk krijgt van het kind, van zijn of haar leerprestatie en de manier waarop
hij/zij informatie verwerkt. Het uiteindelijke doel is om leerproblemen eventueel vroegtijdig te
kunnen signaleren.

Er zijn twee prototypes uitgetest: in de 1e prototype wordt het rekenproces inzichtelijk gemaakt (Bijlage
C: rekenproces + vervolg). Er wordt gekeken naar hoe de sommen worden opgelost en wat het kind
eventueel nog meer helpen om de som op te lossen. Het is essentieel om erachter te komen welke
‘tools’ kinderen kunnen helpen in de klas. Daarnaast is emotieregulatie eraan toegevoegd om het
welbevinden voor, tijdens en aan het eind van het prototype te meten. In de 2e prototype worden de
‘Tools’ die uit prototype 1 naar voren komen ontwikkeld in een webapplicatie (Bijlage D en E).



Resultaten prototype 1 en 2

Uit prototype 1 komt naar voren dat 1 van de 3 mensen een kladblaadje nodig heeft om de som uit te
rekenen. Er wordt aangegeven dat hulpmiddelen zoals: dikdrukken van belangrijke informatie, hints,
voorbeelden, visualisatie en timer een toegevoegde waarde kunnen hebben. De respondenten vonden
de opdracht in het algemeen leuk en vonden het goed dat er na werd gedacht over hoe kinderen
kunnen worden ondersteund tijdens de rekenlessen.

Uit prototype 2 komt naar voren dat de tools een toegevoegde waarde kunnen hebben. Wel is het van
belang dat deze op zo’n manier worden ontwikkeld, dat het ook echt een bijdrage levert voor het kind.
In andere woorden: Het is belangrijk dat het overzichtelijk is en dat het de kinderen ook echt helpt in
het begrijpen van de som. En dat het de kinderen niet te gemakkelijk wordt gemaakt, ze moeten wel
uitgedaagd blijven.

CONCLUSIE

In dit onderzoek is gezocht naar een antwoord op de vraag: ‘Hoe kan de rekenles aansluiten op de
behoefte van beelddenkende kinderen in de bovenbouw van het basisonderwijs? Uit het onderzoek naar
de huidige situatie is gebleken dat kinderen behoefte hebben aan:

1. Begrip: niet iedereen leert op dezelfde manier, dat dient gerespecteerd en ondersteund te
worden;

2. Dat de lesmethode aansluit bij de manier van denken;

Zelfcontrole kunnen hebben over hun leerproces;

4. En een niet te zware cognitieve belasting. Dit betekent geen onnodige afbeeldingen, niet
onnodige lange verhalen met veel associaties daarin: kortom een niet te prikkelende (digitale)
leeromgeving.

w

Uit onderzoek blijkt dat een digitale leeromgeving tegenwoordig veel wordt gebruikt en dat het
mogelijkheden biedt om leerlingen te ondersteunen in hun denk/leer proces. Een digitale webomgeving
en Augumented Reality zijn hier een voorbeeld van. Interactie tussen deze systemen en mensen wordt
steeds belangrijker. Daarom is er een prototype ontwikkeld die hulpmiddelen biedt aan kinderen. Uit de
testen met het web-based prototype kwam naar voren dat digitale tools mogelijk een verrijking zijn van
het leerproces. Positief waren de vrije keuze in tools, dat ze gezien worden daarbij begrip wordt
getoond in het feit dat de kinderen op verschillende manieren denken en leren.



DISCUSSIE

Het prototype werd positief ontvangen. De volgende kanttekeningen en opmerkingen kunnen bij het
onderzoek worden geplaatst.

- De coronapandemie zorgde ervoor dat er een beperkt aantal (3/4) deelnemers deel hebben
genomen. Hierdoor kunnen de resultaten niet direct gegeneraliseerd worden. Wel wijzen de
resultaten allemaal in dezelfde richting en dat is dat de tools weldegelijk potentie hebben om
als hulpmiddel tijdens rekenlessen te dienen.

- Doordat er gebruik is gemaakt van verschillende soorten bronnen; experts, onderzoeken,
lezingen, interviews en testen, wordt er aangenomen dat het onderzoek betrouwbaar is.

- Het begrip beelddenken is complex, dit zorgt ervoor dat er met veel kenmerken rekening
gehouden moet worden

- Wegens de tijd is er een web-based prototype gemaakt, echter zou er meer tijd besteedt moeten
worden aan het overbrengen van kennis. Er moet beter onderzocht worden waarom het bij
beelddenkers anders gaat en waarom zei anders leren en denken dan taaldenkers.

- Technologie zou een rol kunnen spelen om kennis van verschillende leerstijlen over te brengen,
waarbij tegelijkertijd het begrip voor elkaar vergroot kan worden. Door middel van het
dominantie profiel zouden kinderen

- Beeld- entaaldenkers sluiten aan bij het dominantie factor, dat wil zeggen: “Dat bij beelddenkers
vooral de rechterhersenhelft actief is en bij taaldenkers is de linkerhersenhelft actief”

AANBEVELINGEN

Het web-based prototype was zeer eenvoudig, Het advies is dan ook om een soortgelijk onderzoek uit
te voeren om te achterhalen hoe deze web-omgeving geoptimaliseerd kan worden. Belangrijk hierbij is
dat de web-omgeving te allen tijde als hulpmiddel dient ter bevordering van het leerproces. Het mag de
leerling niet ‘lui” maken.

Uit het onderzoek is gebleken dat aandacht aan beelddenkers een belangrijke voorwaarde is om zich
maximaal te kunnen ontwikkelen. Daarom wordt aanbevolen om meer kennis over verschillende
denk/leerstijlen naar buiten te brengen.

Daarnaast zijn niet alle rekenmethodes volledig digitaal. AR biedt hierin een kans om ook de traditionele
rekenboeken van digitale tools te voorzien om zo de beelddenkende kinderen te ondersteunen.
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Bijlage A: “Het spelbord van
emoties”

“Het spelbord ==
van Emoties” ©,

Plaats in de cirkel jouw gevoel/emotie o 3



Bijlage B: “Jouw persoonlijke kubus”
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Bijlage B: Vervolg

Heb je zin in de rekenles?

DJa I:l Nee

Hoeveel zin heb je in de rekenles? (geef dat hieronder aan in getallen)

Lo [+ 2] s]sfsfoe]7]efofl]

totaal geen zin heel veel zin

Welke emotie past hierbij?

OO

Welke emoties ervaar je tijdens iedere rekenopdracht?

Hoe voel jij je op dit moment? Welke emotie past bij de gemaakte opdracht?
Knip de emotie uit die passend is en doe de emotie in jouw kubus (bovenzijde van
de kubus, in de opening). Ga vervolgens naar de volgende rekenopdracht en knip

de emotie uit die daarbij past. En ga zo door..

Voel je je anders?
Teken hierin
jouw emotie.

Haal de emoties uit de kubus en tel hoeveel emoties je van ieder hebt. En vul dat
vervolgens in de onderstaande (emotie)vakjes.
Voel je je anders?

Teken hierin
@ @ @ @ ® Q s
En hoe vond je het om je emoties te mogen weergeven? g e je anders?

Teken hierin
@ @ @ @ @ Q e

Wat maakt het weergeven van je emoties wel of niet prettig voor jou?

Welke opdrachten vond je niet leuk of te moeilijk, of vond je alles leuk?

Hoe vond je het om met “Jouw persoonlijke kubus” te werken?

Voel je je anders?
Teken hierin
Jouw emotie.

En waarom vond je dat?




Bijlage C: Rekenproces

1.Heb je zin om te gaan rekenen? Kies hieronder een emotie dat past bij hoe je de opdracht vond

Voel je je anders?

|:| Ja I:' Nee Teken hierin
}ouw emotie.
Geef hieronder aan hoeveel zin je hebt in rekenen

Lo [ 1 f2]s]+]sfe]7]efolfr] O 0 0 0 O O

totaal geen zin heel veel zin

Ik heb gekozen voor deze emotie omdat

Welke emotie past hierbij?
Voel je je anders?

Teken hierin
JOUW emotie.

L1 20 s 00 s o

4. Opgave 2

1 van de 4 auto’s in de parkeergarage is zwart. Er staan 84 auto’s in de parkeer-
garage. Hoeveel auto’s zijn zwart? (je mag geen rekenmachine gebruiken)

2. Ik maak bij rekenen op school gebruik van een: (Omcirkel het juiste antwoord) 2

laptop /chromebook / tablet / schrift / anders........oeeee.
Hoe heb je de som Ong‘|OSt? (kruis het antwoord/antwoorden aan dat van toepassing is)

En we maken gebruik van rekenmethode: (de naam)

L1 uit mijn hoofd

[] meteenkladblaadje-> [] ik heb erbij getekend
Hailey is met haar moeder aan het winkelen. Ze hebben een rokje voor 18 euro, een
truitje voor 29 euro en een paar schoenen voor 36 euro gekocht. Ze betalen met 4 Kles hieronder een emotie dat past bij hoe je de opdracht vond

briefjes van 50 euro. Hoeveel euro hebben ze nu nog over? (je mag geen rekenmachine
Voel je je anders?

gebruiken)
Teken hierin
euro JOUW emotie.

Hoe heb je de som opgelost? (kruis het antwoord/antwoorden aan dat van toepassing is)
L1 00 s 00 <O &

L1 uit mijn hoofd
[] meteenkladblaadje > [_] ikheb erbij getekend

(1 anders

Ik heb gekozen voor deze emotie omdat

pagina 2 pagina 3



Bijlage C: Vervolg

Op school zou ik tijdens rekenen graag gebruik willen maken van:

(schrijf hieronder op de lijntjes wat jou zou helpen bij het oplossen van bijv. verhaaltjes/redactiesommen)

Dit zou mij kunnen helpen omdat

Hoe vond je de opdracht/opgaves?
Voel je je anders7
jOUW emotie.

En waarom vond je dat?

Klaar?

Ik zou graag foto’s willen ontvangen van het ingevulde formulier (pagina 2
t/m pagina 4). Daarnaast zou ik graag de de berekening willen ontvangen hoe
de som opgelost is (als de berekening buiten het hoofd om uitgerekend is).

pagina 4



Bijlage D: Screenshot leeromgeving

https://kyllian.corgi-it.nl/

Opdracht 1
Opgave 2 A
Opdracht 2
Tools

Hailey is met haar moeder aan het winkelen. Ze hebben een rokje voor 18 euro, een truitje voor 29 euro en een
0pd racht 3 paar schoenen voor 36 euro. Ze betalen met 4 briefjes van 50 euro.
Tijd over:
Hoeveel euro hebben ze nu nog over? 24:58

Opdracht 4

Opdracht 5

Overslaan

O

Antwoord bekijken



https://kyllian.corgi-it.nl/

Bijlage E: Webapplicatie

Zojuist heb je de opgaves gemaakt. Samen met een medestudent hebben we
een (web) applicatie gemaakt waarin kinderen hun eigen leeromgeving samen
kunnen stellen. Ik ben erg benieuwd wat je ervan vind en wat je eventueel

nog meer zou kunnen helpen.

Stap 1: Open de onderstaande link op je computer/laptop
Stap 2: Bekijk de webpagina. Je ziet nu voor je opgave 2. Rechtsboven in kun je

de lettergroote veranderen door op de button met de letter A te drukken
-> probeer het maar uit.

Daarnaast worden er buttons met tools en de tijd weergegeven. Met daaronder afbeeldingen.

Oracht 1

o ——
Opdracht 2
Comm—

2 Als je naar de button: ‘Tools" gaat
——ni . dan kun je door op de button knop
Sy 4 £ : te drukken, de tool wel of niet
selecteren (als de tijd en/of de
plaatjes verdwijnen dan heb je deze

b . tool uitgezet).

——
Qudractl o
CEEr—

Vervolgens als je op het kruisje
klikt dan kom je weer uit bij het
beginscherm.

Opgriie 2

Faley |3 met hact ~osder sanhet i kzlen. 22 "ebten eer r2Kie woor 12 6210 exn
Tt vIor 19610 6 95N 935 5ThoSEN 0T 36 U, 26 LAtk Mat 1 bridflse

Mocht je de tools toch wel willen
gebruiken, dan kun je weer naar
“Tools’gaan om de afbeeldingen
en of de tijd weer te selecteren.

Hoe vond je de webpagina?
Voel je je anders?
Teken hierin
jouw emotie.
| [ | | [ | |

En waarom vond je dat?

Vond je het leuk om de vrijheid te krijgen over wat je wel en niet wilt zien
bij het oplossen van een som?

|:|Ja |:| Beetje |:| Nee |:| ANABTS: isssssiisiussssssmsssasminsssvisisivi
Welke ‘Tools heb je gebruikt?

[ Jrimer eryos > || fegnvie
l:' Notitieblokje

I:' Ik heb geen gebruik gemaakt van de Tools

l:l Afbeelding toevoegen

Zou de website met‘Tools’ jou kunnen helpen bij het uitrekenen van
rekensommen? Zoja, op welke manier?

Mist er volgens jou nog iets wat je zou kunnen helpen bijv. bij rekenen?




Bijlage F: Visualisatie analyse focusgroep




