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1 Inleiding

Sinds de opkomst van de cognitieve benade-
ring in de psychologie nemen studies naar de 
strategieën die kinderen en volwassenen 
gebruiken om elementaire rekentaken op te 
lossen een belangrijke plaats in binnen het 
cognitief psychologisch en onderwijskundig 
onderzoek naar rekenen (De Corte, Greer, & 
Verschaffel, 1996; Greer & Verschaffel, 
1990). Vertrekkend van de assumptie dat 
mensen informatie niet passief absorberen 
maar actief verwerken en construeren, beoog-
den steeds meer onderzoekers de structuren 
en processen die ten grondslag liggen aan het 
verwerven van informatie op het domein van 
het rekenen nauwkeurig in kaart te brengen. 
Vanaf de start van deze nieuwe onderzoeks-
lijn werd bijzondere aandacht besteed aan de 
strategieën die mensen hanteren om elemen-
taire rekentaken op te lossen en de wijze 
waarop zij elementaire rekenfeiten opslaan  
in het lange termijn geheugen (zie bijvoor-
beeld het onderzoek van Ashcraft, 1982;  
Ashcraft & Stazyk, 1981; Brown & Burton, 
1978; Carpenter & Moser, 1984; De Corte & 
Verschaffel, 1987; Dugas & Kellas, 1974; 
Groen & Parkman, 1972; Stazyk, Ashcraft, & 
Hamann, 1982).

Deze verandering in centrale onderzoeks-
focus ging gepaard met veranderingen in 
onderzoeksmethodologie: aangezien cognitie-
ve strategieën inwendig – in het hoofd – wor-
den uitgevoerd en dus niet rechtstreeks waar-
neembaar zijn, werd de methode van het 
observeren van uitwendige gedragingen aan-
gevuld met en vervangen door nieuwe onder-
zoeksmethoden, waaronder het verzamelen 
van verbale zelfrapporteringen van strategie-
gebruik. Deze verbale zelfrapporteringen kun-
nen bruikbare informatie over de toegepaste 
strategieën opleveren, maar er zijn ook kriti-
sche vragen met betrekking tot de betrouw-
baarheid en validiteit van deze rapporteringen 

te stellen. Als alternatief zijn er dan ook ver-
schillende vormen van niet-verbale strategie-
identificatiemethoden voorgesteld, zoals reac-
tietijdgegevens, oogbewegingenonderzoek en 
neuropsychologische methoden.

De mogelijkheden en beperkingen van ver-
schillende niet-verbale methoden om reken-
strategieën te identificeren staan centraal in dit 
themanummer. In deze inleiding bespreken  
we eerst de mogelijkheden en beperkingen in 
het gebruik van verbale zelfrapporteringen  
ter identificatie van het strategiegebruik van 
kinderen en volwassenen en staan we vervol-
gens stil bij de mogelijke meerwaarde van het 
gebruik van niet-verbale methoden. We sluiten 
deze inleidende bijdrage af met een schets van 
de inhoud en opbouw van het themanummer.

2 Verbale zelfrapporteringen van 
strategiegebruik

Het gebruik van verbale zelfrapporteringen 
als onderzoeksmethode komt in essentie neer 
op het aan de proefpersonen vragen verbaal te 
rapporteren hoe ze de aangeboden taken 
oplossen (tijdens de taakuitvoering) dan wel 
opgelost hebben (direct erna) (Ericsson & 
Simon, 1980). Deze methode kende echter 
vanaf de start zowel voor- als tegenstanders 
(Crutcher, 1994; Ericsson & Crutcher, 1991). 
Terwijl de voorstanders focusten op de meer-
waarde van deze verbale zelfrapporteringen 
voor het in kaart brengen van inwendig ver-
lopende processen, zagen de critici primair 
inherente methodologische tekorten. Als 
grootste tekorten verbonden aan de methode 
van verbale zelfrapporteringen werden moge-
lijke problemen met de betrouwbaarheid en 
validiteit van de verzamelde gegevens even-
als mogelijke beïnvloeding/reactiviteit van 
deze methode op het gedrag van de proefper-
sonen genoemd (De Corte, Lowyck, & Ver-
schaffel, 1986; Ericsson & Simon, 1980, 
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1984, 1993; Kirk & Ashcraft, 2001). Doordat 
cognitieve processen, zoals oplossingsstrate-
gieën bij rekenen, niet altijd bewust verlopen, 
niet altijd in verbale vorm plaatsvinden en 
niet altijd gelijktijdig met het oplossingspro-
ces gerapporteerd moeten of kunnen worden, 
uitten de tegenstanders van deze methode 
serieuze vragen bij de nauwkeurigheid, vol-
ledigheid en inhoudelijke validiteit van de 
aldus verzamelde data. Bovendien waren cri-
tici ook wantrouwig ten aanzien van de ecolo-
gische validiteit van verbale zelfrapporte-
ringsdata: door de proefpersonen te vragen 
hun cognitieve processen verbaal te rappor- 
teren, valt het niet uit te sluiten dat zij sterker 
zullen nadenken over deze processen dan in 
een (meer gebruikelijke) situatie waarin ze 
niet gevraagd worden om hun denkprocessen 
verbaal te rapporteren, wat mogelijks kan 
resulteren in andere processen en uitkomsten.

Aansluitend bij deze discussies tussen 
voor- en tegenstanders van verbale zelfrap-
porteringen als waardevolle methode om de 
aard en het verloop van cognitieve processen 
te onderzoeken, formuleerden Ericsson en 
Simon (1993) richtlijnen voor het methodolo-
gisch correct gebruik van verbale zelfrappor-
teringen. Dit waren onder andere het selecte-
ren van gepaste cognitieve taken, d.i. taken 
die bewust uitgevoerde cognitieve processen 
in bij voorkeur het verbale format uitlokken, 
het geven van duidelijke instructies bij de 
start van het onderzoek, en het verzamelen 
van verbale zelfrapporteringen tijdens dan 
wel meteen na (minimaal tijdsinterval) het 
oplossingsproces.

Ook in het domein van het rekenen werd 
de mogelijke meerwaarde van het gebruik van 
verbale zelfrapporteringen om strategiege-
bruik te identificeren de voorbije decennia 
sterk bediscussieerd. De pittige discussies die 
aan het einde van de vorige eeuw plaatsvon-
den tussen enerzijds de onderzoeksgroep van 
LeFevre en collega’s (LeFevre, Bisanz, 
Daley, Buffone, Greenham, & Sadesky, 1996; 
LeFevre, Sadesky, & Bisanz, 1996) en ander-
zijds Ashcraft en collega’s (Kirk & Ashcraft, 
2001) illustreren dit.

LeFevre en collega’s (LeFevre, Bisanz, et 
al., 1996; LeFevre, Sadesky et al., 1996) ver-
trokken van de mogelijke meerwaarde van 

verbale zelfrapporteringen voor het in kaart 
brengen van rekenstrategieën. Zij onderzoch-
ten de strategieën die volwassenen toepassen 
om verschillende soorten van elementaire 
optel- en vermenigvuldigopgaven te beant-
woorden via zowel verbale zelfrapporterin-
gen verzameld meteen na het beantwoorden 
van elke opgave, als accuratesse- en snel-
heidsgegevens. Op basis van de analyses van 
al deze gegevens concludeerden de onderzoe-
kers ten eerste dat volwassenen gebruik 
maken van een rijke variëteit aan strategieën 
om elementaire optel- en vermenigvuldigop-
gaven op te lossen. In tegenstelling tot de op 
dat moment toonaangevende modellen (cf. 
Ashcraft, 1982) boden de verbale zelfrappor-
teringen evidentie voor het gebruik van niet 
alleen de geheugenstrategie (d.i., het ant-
woord op de opgave rechtstreeks uit het 
geheugen oproepen; bijvoorbeeld 9 + 6 = 
[onmiddellijk] 15) maar ook diverse procedu-
rele strategieën (d.i., het stapsgewijze oplos-
sen van de opgave door te tellen, de opgave 
op te splitsen in deelproblemen en/of gebruik 
te maken van andere, gekende rekenfeiten; 
bijvoorbeeld 9 + 6 = 9 + 1 + 5 = 10 + 5 = 15) 
om deze opgaven te beantwoorden. Een twee-
de bevinding was dat de informatie verza-
meld via verbale zelfrapporteringen betrouw-
baar en valide kan worden beschouwd, 
aangezien zowel de analyses van de accura-
tesse- en snelheidsdata als die met betrekking 
tot de afstemming van het strategiegebruik op 
de verschillende types opgaven de (op basis 
van verbale zelfrapporteringen) onderschei-
den soorten geheugen- en procedurele strate-
gieën ondersteunden.

In een kritische reactie op deze studies van 
LeFevre en collega’s stelden Kirk en Ashcraft 
(2001) de waarde van verbale zelfrapporterin-
gen voor het onderzoeken van rekenstrate-
gieën bij volwassenen opnieuw sterk in vraag. 
Zij manipuleerden het type instructie door de 
proefpersonen te instrueren om hun strategie-
gebruik wel of niet te rapporteren, met in de 
rapporteringsconditie neutrale versus op een 
specifieke strategie gerichte instructie. De 
resultaten leverden volgens de onderzoekers 
evidentie voor de mogelijke reactiviteit: deel-
nemers die de opdracht kregen hun strategie-
gebruik verbaal te rapporteren meteen na het 
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oplossen van elke opgave en daarbij in het 
bijzonder werden gewezen op het gebruik van 
ofwel de geheugenstrategie ofwel een proce-
durele strategie, rapporteerden deze speci-
fieke strategie frequenter dan de andere deel- 
nemers. Ook de verzamelde accuratesse- en 
snelheidsdata boden empirische steun voor 
het frequenter gebruik van de specifieke stra-
tegie: deelnemers van wie de aandacht tijdens 
de experimentele instructie werd gericht op 
het gebruik van de geheugenstrategie beant-
woordden de opgaven sneller en accurater 
dan de andere deelnemers, terwijl proefperso-
nen van wie de aandacht op een procedurele 
strategie werd gericht juist trager en met meer 
fouten antwoordden.

De discussie tussen de voor- en tegenstan-
ders van verbale strategie-identificatiemetho-
den is op dit moment nog niet beslecht; daar-
om is het waardevol om de mogelijkheden en 
beperkingen van niet-verbale methoden te 
onderzoeken.

3 Niet-verbale strategie- 
identificatiemethoden

Een eerste, van oudsher erg frequent gebruik-
te niet-verbale strategie-identificatiemethode 
is de analyse van reactietijddata (RT-data) 
(zie bijvoorbeeld Ashcraft, 1982; Groen & 
Parkman, 1972; Groen & Poll, 1973). Aan  
de basis van deze methode ligt de assumptie 
dat verschillende soorten van strategieën een 
verschillend aantal tussenstappen en/of tus-
senstappen van verschillende moeilijkheid 
vragen, en daarmee ook een verschillende 
hoeveelheid tijd op basis van deze tussenstap-
pen. In deze methode wordt de toegepaste 
strategie daarom rechtstreeks afgeleid uit de 
verzamelde RT-data. Zo onderscheidden 
Groen en collega’s (Groen & Parkman, 1972; 
Groen & Poll, 1973) verschillende soorten 
van telstrategieën die kinderen gebruiken om 
elementaire optel- en aftrekopgaven te beant-
woorden op basis van de tijd die zij nodig 
hadden om deze opgaven op te lossen, waar-
onder handig verder tellen van de grootste 
term in een optelopgave (“min” strategie; vb. 
6 + 9 = (9), 10, 11, 12, 13, 14, 15) of verder 
tellen van de kleinste naar de grootste term  

bij het beantwoorden van aftrekopgaven (vb. 
12 – 9 = (9), 10, 11, 12, dus 3). In de studies 
van Ashcraft (1982) werden vergelijkbare 
chronometrische analyses uitgevoerd ter 
onderscheiding van procedurele strategieën en 
de geheugenstrategie (vb. 6 + 9 beantwoorden 
via een tijdrovende telstrategie versus het ant-
woord meteen uit het geheugen oproepen). 

Hoewel de analyse van zogenaamde 
objectieve RT-data een waardevolle aanvul-
lende niet-verbale methode ter identificatie 
van rekenstrategieën is, kent ook deze metho-
de zijn beperkingen: RT-data kunnen zinvol 
worden gehanteerd om verschillende soorten 
telstrategieën en om procedurele versus 
geheugenstrategieën te onderscheiden, maar 
het onderscheid tussen de rijke diversiteit aan 
andere, vaak handige procedurele strategieën 
is lastig te maken op basis van enkel deze 
gegevens. Zo zijn verschillende handige pro-
cedurele strategieën om de opgave 6 + 9 op  
te lossen, zoals via de strategie van het aan-
vullen tot 10 (6 + 4 + 5 = 10 + 5), de compen-
satiestrategie (6 + 10 – 1 = 16 – 1) of de  
dubbelstrategie (6 + 6 + 3 = 12 + 3), moeilijk 
of zelfs onmogelijk te onderscheiden op basis 
van RT-data alleen.

Een tweede waardevolle niet-verbale stra-
tegie-identificatiemethode is de registratie 
van oogbewegingen. Vertrekkend van de 
assumptie dat de plaats en de duur van de 
oogfixaties een rechtstreekse reflectie zijn 
van de cognitieve activiteit van de persoon, 
hebben een toenemend, maar in vergelijking 
met andere methoden nog steeds beperkt, 
aantal onderzoekers de registratie van oog-
bewegingen ingezet als methode om reken-
strategieën te identificeren (zie bijvoorbeeld 
Godau, Haider, Hansen, Schubert, Frensch, & 
Gaschler, 2014; Schneider e.a., 2008; Ver-
schaffel, De Corte, Gielen, & Struyf, 1994). 

Zo onderzochten Verschaffel en collega’s 
(1994) het gebruik van handige rekenstrate-
gieën door basisschoolleerlingen bij het 
beantwoorden van elementaire optelopgaven 
via de registratie van oogbewegingen. Alle 
leerlingen kregen een reeks van elementaire 
optelopgaven bestaande uit drie termen (vb.  
6 + 9 + 4) één voor één aangeboden; de voor-
gaande opgave en het antwoord op deze op-
gave bleven bij elke volgende opgave zicht-
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baar. Uit de analyse van de plaats, de duur  
en de frequentie van de fixaties zowel binnen 
de aangeboden opgave als over de opeenvol-
gende opgaven heen leidden deze onderzoe-
kers het gebruik van mathematische principes 
zoals commutativiteit en associativiteit  
(6 + 9 + 4 = 6 + 4 + 9) voor het oplossen van 
de aangeboden opgaven af.

Hoewel veelbelovend, staat de methode 
van het oogbewegingsonderzoek nog voor tal 
van technische en methodologische uitdagin-
gen. Een eerste methodologisch probleem is 
het feit dat elk oplossingsproces start met het 
(al dan niet bewust) kiezen van de strategie 
waarmee de probleemoplosser de opgave zal 
beantwoorden; de wijze waarop dit strategie-
keuzeproces tot uiting komt in de oogbewe-
gingen van mensen is tot op heden niet dui-
delijk. Daarnaast leidt de aanname dat de 
stappen die deel uitmaken van de verschil-
lende toepasbare strategieën duidelijk worden 
gereflecteerd in de oogbewegingen ook tot de 
nodige methodologische kritiek. Zo is er niet 
steeds een duidelijke link te veronderstellen 
of (na het verzamelen van oogbewegingsdata) 
te leggen tussen enerzijds het patroon van 
fixaties en anderzijds de strategieën die kun-
nen worden gehanteerd om de opgave te 
beantwoorden. Deze veronderstelde link tus-
sen de fixaties van de ogen en de cognitieve 
activiteiten/strategieën van de probleemop-
losser wordt des te meer in vraag gesteld als 
de aangeboden informatie volledig onbewust 
verwerkt is.

Een derde soort van niet-verbale strategie-
identificatiemethoden is ten slotte afkomstig 
van het domein van de cognitieve neuropsy-
chologie. De voortdurende technologische 
vooruitgang en verfijningen en de groeiende 
samenwerking tussen enerzijds cognitief psy-
chologen en anderzijds neurologisch geschool-
de onderzoekers leidden de voorbije jaren tot 
fascinerende en nieuwe inzichten over de neu-
rologische processen die ten grondslag liggen 
aan het beantwoorden van elementaire reken-
taken (zie bijvoorbeeld Dehaene, Piazza, 
Pinel, & Cohen, 2003; Grabner & De Smedt, 
2012; Van Beek, Ghesquière, Lagae, & De 
Smedt, 2014). Het gebruik van neurologische 
onderzoeksmethoden als EEG en fMRI maak-
te het mogelijk om de verschillende gebieden 

in de hersenen die actief zijn bij het oplossen 
van elementaire rekentaken te onderscheiden. 
Deze nieuwe lijn in het onderzoek op het 
domein van het rekenen staat momenteel ech-
ter nog voor tal van technische en inhoudelijke 
uitdagingen. Met de huidige methoden en 
technieken zijn de eerste stappen naar het 
onderscheiden van verschillende soorten 
rekenstrategieën, en meer bepaald geheugen-
strategieën versus procedurele strategieën, 
gezet. Verdere verfijning in methoden en tech-
nieken en ook een verdere intensivering van 
de samenwerking tussen cognitief psycholo-
gisch en neurologisch geschoolde onderzoe-
kers is vereist om ook via deze lijn verrijkende 
en verdiepende inzichten wat betreft het vari-
abel en flexibel gebruik van rekenstrategieën 
mogelijk te maken (Ansari, De Smedt, & 
Grabner, 2012).

4 Inhoud en opbouw van het  
themanummer

Naast de drie hoger genoemde niet-verbale 
strategie-identificatiemethoden, namelijk het 
analyseren van reactietijdgegevens, oogbe-
wegingsonderzoek en neuropsychologische 
methoden, bieden ook andere technieken 
mogelijkheden om het strategiegebruik van 
kinderen en volwassenen op een niet-verbale 
wijze in kaart te brengen. Zo bevatten de 
schriftelijke notities die kinderen en volwas-
senen maken tijdens het oplossen van reken-
taken waardevolle informatie over de ver-
schillende stappen die zij hebben gezet tijdens 
het oplossingsproces. Ook de proces- en pro-
ductgegevens die kunnen worden verzameld 
via nieuwe media, zoals tablets, zijn moge-
lijke handvatten voor het identificeren van de 
wijze waarop een rekentaak werd opgelost.

De bijdragen aan dit themanummer beste-
den bijzondere aandacht aan de mogelijk-
heden en beperkingen van verschillende niet-
verbale strategie-identificatiemethoden voor 
het bestuderen van het strategiegebruik van 
kinderen bij elementaire rekentaken, en meer 
bepaald aan de mogelijkheden en beperkin-
gen van het verzamelen en analyseren van 
schriftelijke notities, reactietijdgegevens, data 
verzameld via tabletapplicaties en oogbewe-
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gingen. Daarmee sluiten ze aan bij de hoger 
besproken kritische discussies over de waarde 
van verbale strategie-identificatiemethoden 
voor het onderzoek naar de strategieën en 
bouwen ze voort op de laatste technologische 
ontwikkelingen die het inzetten van sterk(er) 
geavanceerde methoden en analysetechnie-
ken in dit onderzoek mogelijk maken. Niet 
alleen de belangrijkste inhoudelijke bevindin-
gen met betrekking tot de kenmerken en ont-
wikkelingen van strategiegebruik bij het reke-
nen die voortvloeien uit de gepresenteerde 
studies, maar ook de implicaties van het 
gebruik van de gehanteerde niet-verbale 
methoden voor toekomstig onderzoek op het 
domein van het rekenen en daarbuiten en voor 
de onderwijspraktijk, worden kritisch onder 
de loep genomen door de auteurs.

In de eerste bijdrage (Fagginger Auer, 
Hickendorff, & van Putten, dit themanum-
mer) presenteren Fagginger Auer en collega’s 
drie verschillende studies op het domein van 
het vermenigvuldigen en delen in het getal-
lendomein tot 1000, waarin de strategieën die 
Nederlandse basisschoolleerlingen gebruiken 
om zulke opgaven op te lossen geïdentifi-
ceerd werden op basis van de schriftelijke 
notities die zij maakten tijdens het oplos-
singsproces. In een eerste studie, die vooral 
methodologisch van opzet is, vergelijken 
deze auteurs de aldus geïdentificeerde strate-
gieën kritisch met de strategieën geïdentifi-
ceerd op basis van verbale zelfrapporteringen. 
In de twee volgende, meer inhoudelijk ge-
oriënteerde studies analyseren ze de schrifte-
lijke notities van de leerlingen en de daaruit 
afgeleide strategieën in relatie tot de genoten 
rekeninstructie en het gebruik van contextop-
gaven. Ten slotte bediscussiëren zij de impli-
caties van strategie-identificatie op basis van 
schriftelijke uitwerkingen van leerlingen.

In de tweede bijdrage (Peters, De Smedt, 
Torbeyns, Ghesquière, & Verschaffel, dit the-
manummer) onderzoeken Peters en collega’s 
het gebruik van twee soorten aftrekstrate-
gieën, namelijk de directe aftrekstrategie en 
de indirecte optelstrategie, bij aftrekoefenin-
gen in het getallendomein tot 100 door 
Vlaamse lagere school leerlingen. Voortbou-
wend op de RT-analyses van Groen en Park-
man (1972) en Campbell (2008) analyseren 

zij a.d.h.v. reactietijden het flexibel gebruik 
van deze twee soorten strategieën door kin-
deren met en zonder rekenproblemen in drie 
opeenvolgende studies. In hun discussie staan 
deze auteurs kritisch stil bij de meerwaarde 
van RT-analyses voor het identificeren van 
het (flexibel) gebruik van verschillende soor-
ten aftrekstrategieën.

De komst van nieuwe media, zoals tablets, 
heeft ook gevolgen voor het gamma van 
methoden die kunnen worden ingezet voor 
onderzoek naar rekenstrategieën. Dit is het 
thema van de bijdrage door Vermeulen en 
collega’s (Vermeulen, Scheltens, & Eggen, 
dit themanummer). Zij onderzochten het stra-
tegiegebruik op de lege getallenlijn bij Neder-
landse basisschoolleerlingen in twee verschil-
lende condities, namelijk (a) bij aanbod van 
optel- en aftrekoefeningen tot 1000 op papier, 
vergezeld van een lege getallenlijn, en (b) bij 
aanbod van diezelfde oefeningen en getallen-
lijn op tablet. De auteurs focussen in hun dis-
cussie op de mogelijkheden en beperkingen 
van de getallenlijn als niet-verbale strategie-
identificatiemethode voor de strategieën die 
kunnen worden toegepast bij het beantwoor-
den van optel- en aftrekopgaven, en de moge-
lijke meerwaarde van nieuwe media in het 
onderzoek en het onderwijs ter identificatie 
van rekenstrategieën, naast en ter aanvulling 
van (de traditionele) schriftelijke rapporterin-
gen.

In de vierde bijdrage (Schot, van Viersen, 
van ’t Noordende, Slot, & Kroesbergen, dit 
themanummer) gebruiken Schot en collega’s 
de techniek van oogbewegingen voor het 
registreren van het strategiegebruik van kin-
deren bij het oplossen van getallenlijntaken. 
Via een kleinschalige studie uitgevoerd in 
Nederland, waaraan 10 normaalvorderende 
leerlingen en twee kinderen met rekenproble-
men deelnamen, illustreren ze uitvoerig de 
mogelijkheden en beperkingen van het verza-
melen en analyseren van oogbewegingsdata 
voor de identificatie van het strategiegebruik 
van deze leerlingen.

Het themanummer wordt afgesloten met 
een discussiebijdrage door Ernest C. D. M. 
van Lieshout waarin de mogelijkheden en 
beperkingen van de vier genoemde niet-ver-
bale strategie-identificatiemethoden voor toe-
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komstig onderzoek en voor de onderwijsprak-
tijk kritisch worden besproken (van Lieshout, 
dit themanummer).
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