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Samenvatting

Dit artikel beschrijft de resultaten van een in-

terventiestudie naar het leren vermenigvuldi-

gen van kinderen met rekenproblemen1. 175

leerlingen uit 24 scholen voor regulier en spe-

ciaal basisonderwijs hebben gedurende vier

tot vijf maanden instructie in vermenigvuldi-

gen ontvangen. De helft van deze groep heeft

een interventie gekregen waarin directe in-

structie is gegeven, de andere helft een inter-

ventie waarbij er veel ruimte was voor eigen

inbreng van de leerlingen. Tevens zijn de re-

sultaten vergeleken met 90 leerlingen die de

reguliere instructie hebben gevolgd. Middels

een voor- en nameting is het strategiegebruik

in kaart gebracht. In alle drie condities veran-

dert het strategiegebruik tussen voor- en na-

meting, maar de experimentele groepen gaan

meer vooruit dan de controlegroep.Tussen de

experimentele groepen zijn slechts kleine ver-

schillen gevonden; in de eigen-inbrengcondi-

tie worden enkele strategieën gebruikt die in

de directe-instructieconditie niet of minder

worden gebruikt, maar de laatste vertoont

meer vooruitgang in prestatie.

1 Theoretische achtergrond 
en onderzoeksvragen 

In de afgelopen decennia is veel onderzoek
gedaan naar het reken-wiskundeonderwijs in
de basisschool. Inmiddels wordt op de mees-
te scholen een methode gebruikt die uitgaat
van de principes van het realistisch reken-
wiskundeonderwijs (Kraemer, Van der
Schoot & Engelen, 2000; Noteboom, Van der
Schoot, Janssen & Veldhuijzen, 2000). Dit
artikel gaat in op een belangrijk doel binnen
het realistisch reken-wiskundeonderwijs: de
ontwikkeling van een adequaat strategiege-
bruik voor het oplossen van rekentaken. Eén
aspect van het reken-wiskundeonderwijs
wordt hier besproken, namelijk het leren ver-

menigvuldigen. Bij het oplossen van verme-
nigvuldigtaken zijn verschillende strategieën
mogelijk, wat impliceert dat het onderwijs in
vermenigvuldigen gericht moet zijn op het
leren van strategieën. Omdat er nog maar be-
perkt onderzoek is gedaan naar de effecten
van realistisch reken-wiskundeonderwijs bij
kinderen met rekenproblemen, richt dit arti-
kel zich op deze groep leerlingen. 

Ongeveer 25% van de leerlingen in de ba-
sisschool heeft problemen met het leren reke-
nen en ongeveer 5% van het totaal aantal
leerlingen heeft zelfs ernstige rekenproble-
men (Rivera, 1997). De rekenproblemen
kunnen heel verschillend van aard zijn en
door verschillende factoren worden veroor-
zaakt. Oorzaken kunnen bijvoorbeeld ge-
zocht worden in kindkenmerken als intelli-
gentie, motivatie, geheugen, metacognitieve
kennis/vaardigheden, of taalbeheersing. De
problemen kunnen echter ook veroorzaakt of
versterkt worden doordat de instructie niet
goed is aangesloten op de specifieke behoef-
ten van de leerling. Kinderen met reken-
problemen hebben specifieke behoeften en
hebben dus ook specifieke instructie nodig
(Carnine, 1997). Als het reguliere program-
ma niet blijkt te voldoen, zal het onderwijs
aangepast moeten worden (Geary, 1994). Om
de leerkrachten hierbij te helpen, zijn speci-
fieke remediëringsprogramma’s nodig. In het
hier gerapporteerde onderzoek is met behulp
van zo’n remediëringsprogramma instructie
op het gebied van vermenigvuldigen aange-
boden aan leerlingen met rekenproblemen uit
regulier en speciaal (voormalig LOM en
MLK) onderwijs. Er is onderzocht wat het
effect van dit programma is op het strategie-
gebruik en de prestaties van de leerlingen.
Voordat echter de opzet en de resultaten van
dit onderzoek worden gepresenteerd, zal
eerst kort worden ingegaan op de kenmerken
van leerlingen met rekenproblemen en op 
de manier waarop instructie gegeven kan
worden.

Veranderingen in strategiegebruik bij het leren 
vermenigvuldigen: effecten van een interventiestudie

bij kinderen met rekenproblemen

E. Kroesbergen en J. van Luit
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1.1  Kinderen met rekenproblemen
Hoewel er niet kan worden gesproken over
het kind met rekenproblemen, omdat ieder
kind uniek en dus anders is, zal toch getracht
worden om een beschrijving te geven van en-
kele algemene kenmerken van deze kinderen,
en de gevolgen hiervan voor het leren reke-
nen. Uit onderzoek zijn verschillende tekor-
ten en deficiënties naar voren gekomen die
bij de meeste kinderen met rekenproblemen
blijken voor te komen. Sommige leerlingen
hebben tijdelijke problemen, bijvoorbeeld bij
het verwerven van kennis op een nieuw ge-
bied (bijv. delen of breuken), bij andere zijn
de problemen meer structureel en ondervin-
den ze moeilijkheden op meerdere gebieden
binnen het reken-wiskundeonderwijs. Uit on-
derzoek blijkt dat de rekenproblemen vaak al
heel vroeg ontstaan (Mercer & Miller, 1992;
Schopman & Van Luit, 1996). Al voordat het
formele reken-wiskundeonderwijs begint,
zijn basale cognitieve capaciteiten nodig,
zoals het vermogen verbanden te leggen en te
onthouden, het begrijpen van onderlinge rela-
ties, en generaliseren. De leerproblemen kun-
nen zo al ontstaan bij het voorbereidend re-
kenen en het ontwikkelen van getalbegrip,
wat het leren vanaf groep 3 beïnvloedt (Van
Luit & Schopman, 2000). Als het formele on-
derwijs begint, wordt een beroep gedaan op
meer complexe cognitieve capaciteiten. 

In groep 3 beginnen de leerlingen met het
formele reken-wiskundeonderwijs, waarbij
zij starten met het leren van de basisvaardig-
heden (optellen, aftrekken, vermenigvuldi-
gen en delen). Het is belangrijk dat leerlingen
de basisstof goed en liefst flexibel beheersen,
voordat ze verder gaan met meer complexe
taken (Mercer & Miller, 1992). Omdat de
leerlingen met rekenproblemen vaak veel
meer moeite hebben met het automatiseren
van de eenvoudige basisvaardigheden dan
hun klasgenoten, moeten zij nog veel tijd be-
steden aan de berekening van opgaven waar-
van andere leerlingen het antwoord al direct
weten, en maken zij hierin vaker fouten (Pel-
legrino & Goldman, 1987; Rivera, 1997). De
problemen in het automatiseren worden vaak
toegeschreven aan een slecht functionerend
werkgeheugen (Bull & Johnston, 1997), wat
leidt tot een slechte representatie in het lan-
getermijngeheugen, en waardoor de benodig-

de kennis minder gemakkelijk opgeroepen
kan worden uit het geheugen (Geary, Brown
& Samaranayake, 1991). 

Een goede beheersing van de basisvaar-
digheden is nodig voor het adequaat kunnen
oplossen van rekentaken. Leerlingen met re-
kenproblemen zijn in het algemeen slechte
probleemoplossers. Ze vertonen tekorten in
zowel cognitieve als metacognitieve kennis
en vaardigheden (Geary et al., 1991; Monta-
gue, 1992). Zij hebben vaak moeite met het
adequaat verwerken van informatie, ze kun-
nen kennis en vaardigheden vaak niet goed
toepassen, en zij hebben vooral problemen
met het efficiënt organiseren van de verschil-
lende mogelijke oplossingen (Case, Harris &
Graham, 1992). Het valt op dat leerlingen
met rekenproblemen een ander strategie-
gebruik vertonen bij het oplossen van (con-
text)problemen dan hun klasgenoten (Lemaire
& Siegler, 1995; Rivera, 1997). Zij beschik-
ken vaak over een kleiner repertoire, ze ge-
bruiken minder efficiënte strategieën en
maken vaak meer fouten bij het uitvoeren van
de geselecteerde strategieën. De leerlingen
met rekenproblemen leren minder snel dan
hun klasgenoten (Cawley & Miller, 1989).
De problemen blijven vaak aanwezig of ver-
ergeren zelfs als de leerlingen naar het voort-
gezet onderwijs gaan. Ook in de praktijk van
alledag worden ze hiermee geconfronteerd.

1.2  Instructie aan kinderen met 
rekenproblemen
In het onderwijs moet rekening gehouden
worden met de hiervoor genoemde tekorten
in kennis en vaardigheden van leerlingen met
rekenproblemen. Allereerst is het van belang
om de automatisering te stimuleren door
veelvuldig oefenen. Dit leidt echter niet tot
een verbetering in strategiegebruik (Bull &
Johnston, 1997). Volgens Goldman (1989)
moet de nadruk daarom liggen op de proce-
dures om problemen adequaat op te lossen.
Het gebruik en de toepassing van strategieën
moeten expliciet aangeleerd worden. Het is
daarbij van belang dat de zwakke leerlingen
de mogelijkheid krijgen in hun eigen tempo
te leren. De nadruk moet hierbij liggen op de
koppeling van eerder opgedane kennis en
vaardigheden aan de nieuwe typen rekenta-
ken, omdat leerlingen met rekenproblemen in
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het algemeen deze koppeling niet uit zichzelf
maken (Mercer & Miller, 1992). 

Voor het leren vermenigvuldigen betekent
dit dat het belangrijk is om de leerlingen al-
lereerst de benodigde strategieën aan te leren.
Hierbij kan een onderscheid gemaakt worden
tussen elementaire strategieën, gebaseerd op
tellen en herhaald optellen, en meer gevor-
derde strategieën, zoals bijvoorbeeld split-
sen-bij-10-of-verdubbelen. De leerlingen
zullen tevens inzicht moeten krijgen in het
gebruik van strategieën; zij zullen moeten
leren wanneer ze welke strategie kunnen of
moeten gebruiken. Als de leerlingen in staat
zijn om bepaalde opgaven middels handige
strategieën op te lossen, wordt gestreefd naar
verkorting en automatisering van de be-
treffende tafels door veelvuldig oefenen. 

Veel onderzoekers geven aan dat kinderen
met rekenproblemen gestructureerde, directe
instructie nodig hebben (Jitendra & Hoff,
1996), vooral in het begin van hun school-
loopbaan en bij het leren van taakspecifieke
strategieën (Goldman, 1989), maar de in-
structie moet tegelijkertijd wel gericht zijn op
het begrip van het geleerde. Tegenover direc-
te instructie staat instructie waarbij uitgegaan
wordt van de eigen inbreng van leerlingen.
Dit is een belangrijk aspect van het realis-
tisch reken-wiskundeonderwijs. In de lessen
staan het leerproces van de leerling en diens
eigen manier van probleemoplossen centraal
en niet de oplossingsstrategieën van de leer-
kracht (Nelissen, 1999). Dit kan leiden tot
een meer flexibele manier van oplossen van
de leerlingen, in die zin dat ze leren om op
basis van hun eigen voorkeuren verschillende
strategieën toe te passen.

1.3  Onderzoeksvragen
Dit onderzoek richt zich op het leren verme-
nigvuldigen en met name het leren van stra-
tegieën om vermenigvuldigtaken adequaat te
kunnen oplossen. Hierbij worden de effecten
van twee instructiewijzen onderzocht: directe
leerkrachtgestuurde instructie versus instruc-
tie die uitgaat van de eigen inbreng van leer-
lingen. De resultaten van deze beide groepen
worden afgezet tegen de resultaten van een
controlegroep, om de verschillen van de in-
terventie ten opzichte van de reguliere in-
structie na te gaan. Om de veranderingen in

strategiegebruik in kaart te brengen, is hierbij
het ‘model of strategic change’ (Lemaire &
Siegler, 1995; zie ook Verschaffel & Ruijsse-
naars in dit themanummer) als uitgangspunt
genomen. Dit model onderscheidt vier para-
meters die bepalend zijn voor veranderingen
die optreden bij het leren van strategieën: re-
pertoire (welke strategieën worden gebruikt),
distributie (wanneer worden de verschillende
strategieën gebruikt), effectiviteit (hoe snel
en hoe correct worden de strategieën uitge-
voerd), en selectie (hoe worden strategieën
gekozen). In deze studie wordt alleen inge-
gaan op de eerste drie parameters van dit
model. Per parameter wordt nagegaan hoe
het strategiegebruik verandert in de drie con-
dities, of hierin verschillen optreden tussen
beide instructievormen en hoe deze zich ver-
houden tot de reguliere instructie.

Op basis van de literatuur en eerder onder-
zoek (Kroesbergen & Van Luit, 2002) wordt
verwacht dat beide experimentele condities
betere resultaten zullen halen dan de controle-
conditie, met name op de parameters reper-
toire en distributie. In de experimentele pro-
gramma’s wordt namelijk expliciet aandacht
besteed aan het strategiegebruik. In de contro-
legroep (reguliere instructie) is meer aandacht
besteed aan automatisering. Omdat de trai-
ning in de experimentele condities slechts
tweemaal per week plaatsvindt en de instruc-
tie in de controlegroep verdeeld is over vijf
dagen per week, zijn meer momenten voor
het inoefenen van de tafels mogelijk (ook al is
de totale instructietijd hetzelfde). Bovendien
wordt de experimentele instructie in kleinere
groepen gegeven dan de reguliere instructie,
wat een gunstig effect zal hebben op de resul-
taten van de experimentele condities.

Op grond van wat in de literatuur vermeld
wordt, kan geen eensluidend antwoord wor-
den gegeven op de vraag welk van beide ex-
perimentele instructiemethoden het meest ef-
fectief zal zijn. Enerzijds lijkt directe
instructie effectief, omdat leerlingen met re-
kenproblemen vaak niet goed in staat lijken
te zijn om zelf strategieën te ontdekken. An-
derzijds lijkt een instructie met veel ruimte
voor eigen inbreng ertoe te leiden dat de leer-
lingen het nut van verschillende strategieën
beter zullen begrijpen en ze deze daardoor
beter kunnen toepassen. De directe-instruc-
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tieconditie zal waarschijnlijk leiden tot een
vaste aanpak van opgaven, waardoor deze
groep misschien een beperkter repertoire laat
zien, maar waarschijnlijk met een hoge effec-
tiviteit. In de eigen-inbrengconditie zullen
waarschijnlijk meer verschillende strategieën
gebruikt worden, maar het is de vraag of dit
ook tot een relatief hogere effectiviteit leidt. 

2 Methode

2.1  Procedure en design
In deze interventiestudie zijn de effecten van
twee verschillende instructiewijzen onder-
zocht. Er is gebruik gemaakt van een quasi-
experimenteel design met twee experimente-
le condities en een controleconditie. Voor en
na de trainingsperiode zijn toetsen afgeno-
men om het effect te meten. 

Gedurende de trainingsperiode hebben de
kinderen in de experimentele condities, in
groepjes van vier of vijf leerlingen, twee keer
per week instructie gehad in vermenigvuldi-
gen. De training is gegeven door proefleiders
die langdurig getraind en begeleid zijn door
de onderzoeker. De training duurde vier tot
vijf maanden, waarin 30 lessen van 30 tot 45
minuten elk zijn gegeven. De lessen zijn ge-
geven tijdens de lesuren dat er in de groep
ook rekenen is gegeven, zodat de totale reken-
instructietijd van de experimentele leerlingen
vergelijkbaar is met die van de controleleer-
lingen. De groepsleerkrachten hebben het
vermenigvuldigen aan de rest van de groep
aangeboden op de momenten dat de experi-
mentele leerlingen buiten de klas waren voor
de training.

De leerlingen in de controleconditie heb-
ben het reguliere curriculum gevolgd, inclu-
sief de instructie op het gebied van verme-
nigvuldigen die in dit curriculum is
opgenomen. Middels een interview en vra-
genlijsten is informatie bij de leerkrachten
verzameld over de hoeveelheid en de inhoud
van de instructie die de leerlingen hebben
ontvangen. De meeste leerkrachten gaven
aan dat zij in de loop van het onderzoek ge-
middeld twee lesuren of meer aan vermenig-
vuldigen hebben besteed. De meeste scholen
maakten gebruik van een realistische reken-
wiskundemethode, maar de leerkrachten

gaven aan dat zij voor de zwakkere leerlingen
het curriculum vaak aanpassen door meer di-
recte-instructieprincipes toe te passen. De in-
structievorm in de controlegroep lag hierdoor
vaak ergens tussen de directe instructie en de
eigen inbreng. De controlegroep is dus niet
een groep zonder interventie. Integendeel, de
leerlingen in de controlegroep kregen in-
structie op de manier waarvan de leerkracht
dacht dat het de beste instructie voor de be-
treffende leerlingen zou zijn. De experimen-
tele instructie moet dus zijn effectiviteit be-
wijzen tegenover de reguliere instructie, die
zo goed mogelijk is afgestemd op de behoef-
ten van de leerlingen. Naast de nadruk op het
strategiegebruik, zullen ook het gebruik van
een specifiek curriculum en de consequent-
heid van instructie in de experimentele con-
dities bijdragen aan een hogere effectiviteit.

2.2  Onderzoeksgroep
In dit onderzoek hebben zowel reguliere als
speciale scholen voor basisonderwijs geparti-
cipeerd. De leerlingen zijn geselecteerd op
basis van hun rekenprestaties. Op de scholen
waar een leerlingvolgsysteem werd gebruikt,
werden de kinderen geselecteerd die in de
groep vielen van de 25% laagst scorende
leerlingen. Als deze gegevens vooraf niet be-
kend waren, werden de leerlingen geselec-
teerd die volgens de leerkracht zwak pres-
teerden (ten opzichte van de nationale norm)
op het gebied van rekenen. Vervolgens is er
bij deze leerlingen een tweetal selectietoet-
sen afgenomen om een beter beeld te krijgen
van hun beheersing van de voorwaarden voor
het vermenigvuldigen en van het vermenig-
vuldigniveau zelf. Een eerste voorwaarde
voor deelname was dat de leerlingen het op-
tellen en aftrekken tot 100 voldoende beheers-
ten, dat wil zeggen meer dan 60% goed op de
betreffende toets (selectietoets 1). Ten twee-
de is hun kennis van het vermenigvuldigen
tot 10 x 10 getoetst (selectietoets 2), waarbij
alleen die leerlingen zijn geselecteerd die een
score van 50% goed of lager hadden. Deze
selectiecriteria bleken in eerder onderzoek te
voldoen (Kroesbergen & Van Luit, 2002).
Binnen elke school zijn de leerlingen ‘ran-
dom’ toegewezen aan de experimentele- of
de controleconditie. Om praktische redenen
is per school maar één van beide experimen-
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tele condities uitgevoerd. Deze selectie heeft
geleid tot een onderzoeksgroep van 265 leer-
lingen uit 24 verschillende scholen. In Tabel
1 staat een overzicht van de verschillende
groepen.

Multivariate variantieanalyses laten zien
dat er geen verschil is tussen de groepen in
leeftijd of IQ (zoals gemeten met het Cogni-
tive Assessment System (Van Luit, Kroesber-
gen, Van der Ben & Leuven, 1998; zie ook
Kroesbergen, Van Luit, Van der Ben, Leuven
& Vermeer, 2000)). Wel is een verschil ge-
constateerd tussen de drie condities in de er-
varing op het gebied van vermenigvuldigen
die de leerlingen hebben op het moment van
de voormeting, F(2,262) = 5.278, p = .006.
De leerlingen in de directe-instructieconditie
(DI) hadden op dat moment gemiddeld bijna
drie maanden minder onderwijs in vermenig-
vuldigen ontvangen dan de leerlingen van de
eigen-inbrengconditie (EI) en de controle-
conditie (C). Het rekenniveau verschilde ech-
ter niet significant, ook al was er wel een
trend zichtbaar dat de DI-groep lager scoorde
dan de EI-groep op de verschillende reken-
toetsen.

2.3  Toetsen
Om het strategiegebruik en de veranderingen
daarin in kaart te brengen, zijn twee toetsen
afgenomen. Beide toetsen zijn, in dezelfde
vorm, voor en na de interventie afgenomen.
De eerste toets is een schriftelijke toets,
waarbij middels kladpapier informatie over
de gebruikte strategieën is verzameld. De
toets bestaat uit 20 vermenigvuldigopgaven
uit de PPON (Periodieke Peiling van het On-
derwijsNiveau; Kraemer e.a., 2000). De
meeste opgaven zijn contextproblemen,

slechts vier opgaven zijn “kale” sommen. De
moeilijkheid van de opgaven varieert van re-
latief eenvoudige opgaven als 3x3 en 5x5 tot
moeilijke opgaven als 8x12 en 5x1.25. Aan
de leerlingen is gevraagd om niet alleen het
antwoord, maar ook de gebruikte strategie op
te schrijven. 

De tweede toets is een mondeling afgeno-
men interview met 10 kale rekenopgaven uit
de vermenigvuldigtafels tot en met 12, waar-
van de antwoorden onder de 100 liggen (bij-
voorbeeld 4x6 en 6x12). De mondelinge
toets is dus iets minder moeilijk dan de
schriftelijke toets. De leerlingen kregen hier-
bij de opgaven op papier, waarbij de proeflei-
der de vragen voorlas. De proefleider bena-
drukte dat het belangrijk was om “hardop te
denken”, zodat hij/zij zicht kreeg op de ge-
bruikte strategie. De proefleider vroeg door,
totdat duidelijk was welke strategie de leer-
ling had gebruikt. Voor elke opgave werd
zowel het antwoord als de gehanteerde stra-
tegie genoteerd.

2.4  Interventieprogramma
Het interventieprogramma waarvan in dit on-
derzoek gebruik is gemaakt, betreft een aan-
gepaste versie van het speciaal rekenhulppro-
gramma Vermenigvuldigen en Verdelen (Van
Luit, Kaskens & Van der Krol, 1993). Voor 
de uitvoering van beide condities zijn twee
verschillende versies gemaakt, één voor de
eigen-inbreng- (EI) en één voor de directe-
instructie (DI)-conditie. Het experimentele
programma bestaat uit drie lessenseries: 
1) acht lessen voorbereiding op de tafels; 
2) 11 lessen waarin de tafels tot en met 10 be-
handeld worden; en 3) zes lessen kennisma-
king met opgaven boven 10x10. In de tweede
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lessenserie staat naast het strategiegebruik
ook de automatisering van de tafels centraal,
door veel aandacht te besteden aan oefening
en herhaling. Hierna volgt een korte beschrij-
ving van de twee experimentele condities. 

Eigen inbreng. Het belangrijkste kenmerk
van de EI-conditie is dat de leerlingen, onder
begeleiding van de proefleider, zelf moeten
ontdekken wat vermenigvuldigen is en op
welke manieren zij opgaven kunnen oplos-
sen. In de lessen wordt gestart met een terug-
blik op de vorige les. Wat de leerlingen in
deze fase inbrengen, wordt gebruikt als uit-
gangspunt bij het vervolg van de les. Als
blijkt dat leerlingen een bepaald onderwerp
nog niet goed beheersen, zal de proefleider
daarop doorgaan en anders vervolgen met
een nieuw onderwerp, bijvoorbeeld een nieu-
we strategie of een andere tafel. Door middel
van vragen kan de proefleider het leerproces
van de leerlingen sturen, zonder strategieën
voor te doen of uit te leggen. Van de leerlin-
gen wordt verwacht dat zij actief zoeken 
naar mogelijke oplossingen, door ofwel stra-
tegieën toe te passen, die zij al eerder geleerd
hebben, ofwel door nieuwe strategieën te
ontdekken. De nadruk ligt op de bespreking
van de verschillende strategieën. De leerlin-
gen leren zo omgaan met verschillende stra-
tegieën en verwerven kennis over een ade-
quaat strategiegebruik. In de lessen wordt de
interactie tussen leerlingen gestimuleerd. En-
kele hulpmiddelen, zoals de getallenlijn en
het tegelmodel, worden wel aangeboden,
maar de leerlingen kiezen er zelf voor of zij
deze gebruiken. In de lessen ligt de nadruk op
het gezamenlijk oplossen en bediscussiëren
van opgaven, maar er wordt ook tijd besteed
aan individuele verwerking en automatise-
ring van de tafels. Door deze manier van in-
structie is het mogelijk dat niet alle denkbare
vermenigvuldigstrategieën in de lessen aan
bod zouden komen. Uit observaties van de
lessen blijkt echter dat in de meeste groepjes
alle strategieën aan bod zijn gekomen die in
de DI-conditie expliciet zijn aangeleerd.

Directe instructie. Het belangrijkste kenmerk
van de DI-conditie is dat de proefleider ver-
telt en laat zien hoe opgaven opgelost moeten
worden, welke strategieën daarbij nodig zijn

en hoe die strategieën toegepast en uitge-
voerd moeten worden. Hierbij wordt gebruik
gemaakt van “hulpbladen”, die de leerlingen
in staat stellen om zelf per opgave een ade-
quate strategie te kiezen, volgens de geleerde
procedure. Ook in de lessen binnen de DI-
conditie wordt gestart met een terugblik,
waarbij de proefleider nog eens herhaalt wat
er de vorige keer aan de orde is geweest, om
vervolgens een volgend onderwerp (een
nieuwe tafel of een nieuwe strategie) te intro-
duceren. De proefleider laat zien hoe de re-
kentaken die in deze les aan de orde komen
goed opgelost kunnen worden, waarna de
leerlingen hiermee op dezelfde manier kun-
nen gaan oefenen. De leerlingen hoeven niet
zelf te achterhalen hoe opgaven opgelost
kunnen worden. Ook in de lessen binnen de
DI-conditie is zowel ruimte voor gezamenlij-
ke, als voor individuele verwerking en wor-
den de opgaven achteraf besproken. Op deze
manier kunnen de leerlingen zich de gepre-
senteerde strategieën eigen maken. Met be-
hulp van het hulpblad kiest de leerling per
opgave de meest efficiënte strategie voor zijn
kennisniveau (eerst uit het hoofd proberen,
vervolgens nagaan of je de opgave kunt op-
lossen met behulp van respectievelijk split-
sen-bij-vijf-of-10, buurtsom of verdubbelen,
en anders via tafel-opzeggen of herhaald-op-
tellen). De leerlingen volgen dus het voor-
beeld van de proefleider in het uitvoeren van
een strategie en bedenken dus niet zelf strate-
gieën. De leerling zal alleen die strategieën
leren, die de proefleider (via het hulpblad)
aanbiedt. 

Het grootste verschil tussen de condities
ligt dus in de manier waarop leerlingen nieu-
we strategieën leren en hoe ze deze vervol-
gens toepassen. In de EI-conditie moeten
leerlingen zelf strategieën ontdekken, terwijl
in de DI-conditie de leerkracht de strategieën
eerst voordoet. Bij het toepassen hebben de
EI-leerlingen meer vrijheid, omdat ze zelf
per taak een strategie kunnen kiezen, terwijl
de DI-leerlingen het stappenplan van het
hulpblad moeten volgen.

2.5  Strategieën
Het strategiegebruik van de kinderen is in
kaart gebracht door de beschreven (schrifte-
lijke toets) of de benoemde (interview) op-
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lossingsprocedures te categoriseren in een
tiental strategieclusters: 

1 geautomatiseerd: de antwoorden werden
direct gegeven, en/of de leerling gaf aan
dat hij/zij deze uit het hoofd kende;

2 omdraaien (5x6 = 6x5);
3 splitsen-bij-vijf-of-10 met optellen (8x7=

5x7+3x7; 13x5=10x5+3x5);
4 splitsen-bij-10-met aftrekken (9x7=10x7-

1x7);
5 verdubbelen (6x4=3x4+3x4);
6 buurtsom (8x9=9x9-1x9);
7 opzeggen of schrijven van de tafel;
8 herhaald-optellen;
9 tellen (met behulp van een tekening of

concreet materiaal); 
10 strategieën waarbij gebruik wordt ge-

maakt van delen.
Alle mogelijke combinaties van deze strate-
gieën zijn apart gecodeerd. Als het niet dui-
delijk was welke strategie de leerling had 
gebruikt, is deze gecodeerd als onbekend. 
De interbeoordelaarsovereenstemming was
98%.

Vervolgens is voor elke leerling het aantal
verschillende strategieën vastgesteld dat de
leerling heeft gebruikt. Als de leerling bij de-
zelfde opgave een combinatie van twee (of
meer) strategieën gebruikte, zijn beide strate-
gieën meegeteld. De maximumscore hierbij
is 10.

Naast het strategierepertoire, is ook de ef-
ficiëntie van de geselecteerde strategieën in
kaart gebracht. Om de mate van efficiëntie te
meten, zijn de verschillende strategieën inge-
deeld in vijf categorieën. Deze categorieën
zijn gebaseerd op het aantal stappen dat een
leerling moet nemen om tot een antwoord te
komen. Het kost bijvoorbeeld meer stappen -
en dus meer tijd - als een leerling 6x7 uitre-
kent middels 2x7+2x7+2x7 dan wanneer hij
3x7+3x7 doet. De laatstgenoemde strategie

wordt dan als meer efficiënt beoordeeld.
1 uit-het-hoofd (geautomatiseerde opga-

ven);
2 efficiënt: oplossing met één tussenstap

(bijv. omdraaien of splitsen);
3 semi-efficiënt: oplossing met twee tussen-

stappen (bijv. omdraaien en verdubbelen);
4 weinig efficiënt: oplossing met meer dan

twee tussenstappen (bijv. 7x6=6x7;
2x7=14; 14+14=28; 28+14= 42);

5 niet efficiënt: strategieën gebaseerd op
herhaald-optellen of tellen.

Per leerling is vervolgens de gemiddelde ef-
ficiëntiescore uitgerekend.

3 Resultaten

De effecten van beide experimentele con-
dities worden gepresenteerd volgens de 
genoemde parameters van het ‘model of stra-
tegic change’ van Siegler (1996). Per para-
meter wordt nagegaan hoe het strategiege-
bruik is veranderd tussen voor- en nameting,
en of een differentieel effect gevonden kan
worden van de verschillende condities. Bo-
vendien zijn de verschillen tussen de leerlin-
gen van beide typen onderwijs (speciaal en
regulier) nagegaan. 

3.1  Strategierepertoire
Allereerst is nagegaan welke strategieën de
leerlingen bij de voor- en nameting hebben
gebruikt. Tabel 2 geeft een overzicht van het
gemiddeld aantal verschillende strategieën
dat een leerling op één toets heeft gebruikt.
Beide experimentele condities vertonen op
de schriftelijke toets een vooruitgang tijdens
de interventieperiode, terwijl in de controle-
conditie geen significant verschil is gevonden
tussen voor- en nameting (EI: t(87) = 3.051,
p = .003; DI: t(86) = 5.064, p = .000; C: t(89)

Tabel 2

Gemiddelden (standaarddeviaties) van het aantal verschillende strategieën 
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= 1.907, p = .060). Geen van de groepen ver-
toont vooruitgang in het aantal strategieën bij
het interview. Er zijn geen significante ver-
schillen gevonden in vooruitgang tussen de
twee experimentele condities (schriftelijke
toets: t(173) = 0.797, p = .427; interview:
t(173) = 0.787, p = .432). De leerlingen in het
speciaal onderwijs gebruiken gemiddeld 0.5
strategieën meer dan de leerlingen uit het re-
gulier onderwijs, maar in geen van de condi-
ties is er verschil in vooruitgang tussen beide
groepen.

Het strategierepertoire omvat niet alleen
het aantal strategieën dat een leerling kan ge-
bruiken, maar ook welke strategieën worden
gebruikt. Het overzicht in Tabel 3 laat per
strategie zien hoeveel kinderen uit elke con-
ditie deze strategie minstens één keer hebben
gebruikt in de schriftelijke toets of in het in-
terview. Het valt op dat in alle condities de
strategieën uit-het-hoofd, splitsen-met-optel-
len en herhaald-optellen het meest worden
gebruikt. Op de voormeting is geen verschil

gevonden in de verdeling tussen de drie con-
dities χ2(16) = 12.990, p > .05), maar op de
nameting wel (χ2(16) = 26.442, p < .05). Na-
dere analyses vertonen alleen een verschil bij
de strategieën splitsen-met-aftrekken (χ2(2) 
= 7.665, p = .022) en delen (χ 2(2) = 12.776,
p = .002). In de EI-conditie gebruiken meer
leerlingen deze beide strategieën dan in beide
andere condities. Het betreft hier strategieën
die niet in de DI-conditie zijn aangeboden. 

3.2  Distributie van strategieën
Een tweede parameter waarop verandering in
strategiegebruik kan optreden, is de distribu-
tie van strategieën, oftewel de relatieve fre-
quentie. Hierbij wordt gebruik gemaakt van
de in paragraaf 2.5 genoemde categorisering
naar de mate van efficiëntie. Er is een onder-
scheid gemaakt tussen geautomatiseerde 
vermenigvuldigingen (als de leerling het ant-
woord direct uit het hoofd weet) en strate-
gieën waarbij de antwoorden waarneembaar
berekend worden. Deze laatste categorie

Tabel 3

Percentage leerlingen dat een bepaalde strategie heeft gebruikt

Tabel 4

Distributie (in %) van strategieën bij de schriftelijke toets 
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wordt onderverdeeld naar het aantal tussen-
stappen dat een leerling gebruikt, dus onaf-
hankelijk van de gebruikte vermenigvuldig-
strategie (zoals omdraaien of verdubbelen).
De distributie naar deze categorieën is weer-
gegeven in Tabel 4 en 5.

De schriftelijke toets vertoont een verge-
lijkbaar profiel voor de drie verschillende
condities. Op de voormeting worden met
name niet-efficiënte strategieën gebruikt en
wordt ongeveer een derde van de vragen niet
beantwoord. Op de nameting wordt naast de
niet-efficiënte strategieën ook veel gebruik
gemaakt van efficiënte strategieën en zijn
meer opgaven geautomatiseerd. Op de name-
ting wordt ongeveer een vierde van de opga-
ven niet gemaakt. Uit variantieanalyses blijkt
dat er geen verschil is tussen de twee experi-
mentele condities. Wel wordt op de nameting
door beide experimentele groepen vaker een
efficiënte strategie (met slechts één tussen-
stap) gebruikt dan in de controlegroep,
F(2,262) = 5.131, p = .007. De andere strate-
gieën worden in de drie condities even vaak
toegepast. Alle condities vertonen een voor-
uitgang in gemiddelde efficiëntiescore (ge-
middeld van 3.7 naar 3.0, t(263) = 6.875, p =
.000), maar er is geen verschil in vooruitgang
tussen de drie condities, F(2,262) = 2.010, p
= .136. 

Het interview vertoont een vergelijkbaar
beeld als de schriftelijke toets, maar met dit
verschil dat er minder antwoorden in de cate-
gorie onbekend zijn gescoord, omdat de
proefleider door kon vragen als de strategie
van het kind niet duidelijk was. Op de voor-
meting vallen de meeste opgaven in de cate-

gorie geen antwoord of efficiënt (met één tus-
senstap), op de nameting in de categorieën
efficiënt en geautomatiseerd. In alle drie de
condities worden op de nameting meer opga-
ven gemaakt en worden meer opgaven uit 
het hoofd gemaakt. Alleen de categorie effi-
ciënt laat een verschil zien tussen de drie
condities (F(2,262) = 4.391, p = .013), omdat
de DI-conditie meer vooruitgaat dan de C-
conditie. Er is geen verschil tussen beide ex-
perimentele condities. De gemiddelde effi-
ciëntiescore vertoont een vooruitgang voor
beide experimentele condities (DI: t(86) =
4.711, p = .000; EI: t(87) = 3.057, p = .003),
maar niet voor de controleconditie. De con-
trolegroep gaat minder vooruit dan beide ex-
perimentele groepen, F(2,262) = 3.087, p =
.048. Op beide toetsen is geen verschil in ef-
ficiëntiescore gevonden tussen de leerlingen
uit het regulier en uit het speciaal basisonder-
wijs. 

3.3  Effectiviteit van strategiegebruik 
Naast de efficiëntie van de strategieën (geba-
seerd op het aantal stappen om tot een oplos-
sing te komen), is natuurlijk ook de effectivi-
teit van de gekozen strategieën van belang.
Een laatste vraag betreft daarom de mate
waarin de door de kinderen gekozen strate-
gieën correct uitgevoerd zijn. Tabel 6 geeft
een overzicht van het percentage juist ge-
maakte opgaven per categorie (behalve niet
gemaakt en onbekend) en voor alle catego-
rieën samen. Alle condities vertonen op beide
toetsen een significante vooruitgang in het
aantal correct opgeloste opgaven (p = .000).
De DI-conditie gaat echter op de schriftelijke

Tabel 5

Distributie (in %) van strategieën bij het interview
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toets meer vooruit dan beide andere condi-
ties, F(2, 261) = 7.826, p = .001. Dit verschil
is alleen in het speciaal basisonderwijs ge-
vonden, maar niet in het regulier onderwijs,
waar geen verschil is in mate van vooruit-
gang tussen beide experimentele condities.
De drie condities verschillen niet van elkaar
in mate van vooruitgang op het interview,
F(2, 261) = 1.548, p = .215. Er is een verschil
in aantal goede antwoorden op de schriftelij-
ke toets tussen de leerlingen uit het regulier
en de leerlingen uit het speciaal onderwijs
(voormeting: t(262) = 4.361, p = .000; name-
ting: t(262) = 2.582, p = .010); de leerlingen
uit het speciaal onderwijs hebben gemiddeld
een tot twee opgaven meer goed, in alle con-
dities. De vooruitgang van deze groep is ech-
ter kleiner dan van de groep uit reguliere
scholen, t(262) = 2.052, p = .041. Dit verschil
is niet gevonden in het interview.

Binnen de categorieën is ook vooruitgang
te constateren. Alle condities vertonen een
vooruitgang in het aantal goed gemaakte op-
gaven waarbij gebruik is gemaakt van her-
haald optellen (p < .05). Bovendien vertonen
beide experimentele groepen ook vooruit-
gang binnen de categorieën geautomatiseerd,
efficiënt en semi-efficiënt (p < .05), terwijl de

controlegroep hierin niet vooruit gaat. De DI-
conditie vertoont meer vooruitgang binnen
de categorie geautomatiseerd (op schriftelij-
ke toets), terwijl de EI-conditie meer vooruit-
gaat binnen de categorieën efficiënt (schrifte-
lijke toets) en semi-efficiënt (interview). De
algemene trend is dat in alle categorieën de
strategieën in de nameting vaker correct wor-
den uitgevoerd dan in de voormeting. 

4 Conclusie en discussie

De centrale vraagstelling van het hier be-
schreven onderzoek is hoe het strategie-
gebruik van leerlingen met rekenproblemen
verandert onder invloed van een specifieke
interventie, en of deze leerlingen gebaat zijn
bij een instructievorm waarbij veel ruimte is
voor eigen inbreng, of dat zij toch een ge-
stuurde, directe instructie nodig hebben. De
veranderingen in het strategiegebruik zijn on-
derscheiden op drie parameters: welke strate-
gieën worden gebruikt (repertoire), hoe vaak
worden deze strategieën gebruikt (distri-
butie), en hoe effectief worden deze strate-
gieën uitgevoerd (effectiviteit). De resultaten
laten zien dat alle in dit onderzoek betrokken

Tabel 6

Percentage correct opgeloste opgaven
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groepen leerlingen een verandering vertonen
in strategiegebruik: zij gaan meer en andere
strategieën gebruiken, de relatieve frequentie
van de verschillende strategieën verandert in
die zin dat de leerlingen meer efficiëntere
strategieën gaan gebruiken, en zij blijken na
verloop van tijd relatief meer strategieën
goed te kunnen toepassen.

Op alle onderzochte parameters van het
model blijkt het strategiegebruik  van de leer-
lingen met rekenproblemen dus te verande-
ren onder invloed van instructie. De beide ex-
perimentele groepen vertonen hierbij een
grotere verandering dan de controlegroep,
zowel op de parameter strategierepertoire,
als op strategiedistributie. Beide experimen-
tele groepen gaan meer strategieën gebruiken
gedurende de training, terwijl het repertoire
van de controlegroep niet verandert. Boven-
dien gebruiken de experimentele groepen na
de training gemiddeld efficiëntere strate-
gieën. De training lijkt dus tot positievere re-
sultaten te leiden ten opzichte van de regulie-
re instructie. Hierbij dient opgemerkt te
worden, dat de experimentele leerlingen wel-
iswaar niet meer tijd aan vermenigvuldigen
hebben besteed, maar dat de instructie wel in
kleinere groepen is gegeven dan in de contro-
leconditie en dat de nadruk hierbij vooral op
het strategiegebruik heeft gelegen. De ver-
schillen treden dan ook juist op bij het strate-
giegebruik. 

Het valt op dat er slechts weinig verschil-
len tussen de twee experimentele condities
zijn gevonden. Het repertoire van de EI-
groep ziet er iets anders uit, omdat meer leer-
lingen uit deze groep de strategieën splitsen-
met-aftrekken en delen gebruiken. Dit zijn
strategieën die niet in de DI-conditie aan de
orde zijn geweest. Zoals verwacht, worden
deze door de DI-leerlingen dus minder ge-
bruikt. Het is echter niet zo dat de leerlingen
in de EI-groep gemiddeld meer verschillende
strategieën gebruiken dan de DI-groep. Op
de parameter distributie zijn geen verschillen
tussen de beide condities gevonden. De DI-
conditie vertoont echter wel een grotere
vooruitgang in effectiviteit dan de EI-condi-
tie, zij het alleen op de schriftelijke toets.
Hierbij dient opgemerkt te worden dat het
eindniveau van beide groepen gelijk is. Wel-
iswaar beheersen de leerlingen het vermenig-

vuldigen na de training nog niet volledig,
maar voor de tijdsduur van de training is dit
een goed resultaat. Om dit domein volledig te
beheersen, hebben leerlingen met rekenpro-
blemen een langere intensieve training nodig. 

Een combinatie van de resultaten op de
verschillende parameters leidt tot een aantal
nadere conclusies. In dit onderzoek is aller-
eerst gekeken naar de verschillende strate-
gieën die door de leerlingen werden gebruikt.
Alle 10 onderscheiden strategieën zijn door
de leerlingen gebruikt, hoewel sommige stra-
tegieën vaker voorkomen dan andere, zoals
uit-het-hoofd, splitsen en tellen. Het blijkt
echter dat leerlingen gemiddeld maar onge-
veer drie tot vier verschillende strategieën
gebruiken. Er zijn blijkbaar individuele ver-
schillen in het strategiegebruik, waardoor de
ene leerling een andere set van strategieën
gebruikt dan de andere. Deze individuele ver-
schillen zijn ook zichtbaar bij de DI-groep.
Dit is opmerkelijk, omdat deze leerlingen in
de training weinig ruimte kregen om hun
eigen voorkeuren toe te passen. Blijkbaar
hebben ze de verschillende strategieën min of
meer adequaat leren toepassen en zijn ze op
de toets toch in staat om - los van de ontvan-
gen instructie - het strategiegebruik op hun
eigen manier aan te passen aan de verschil-
lende opgaven. Een kanttekening hierbij is
dat elke leerling bij de start van het onder-
zoek al een zekere “bagage” had, door het
eerder ontvangen onderwijs. Om de invloed
van eerder onderwijs uit te sluiten, zou het
nodig zijn om het totale reken-wiskundeon-
derwijs vanaf groep 3 in onderzoek te betrek-
ken. Op basis van de hier gepresenteerde re-
sultaten kan echter voorlopig geconcludeerd
worden dat de manier van instructie niet tot
verschillende resultaten leidt. 

Wel is het interessant om te onderzoeken
waarom leerlingen voor bepaalde strategieën
kiezen. De vierde parameter van het ‘model
of strategic change’ gaat in op de selectie van
strategieën. Nader onderzoek zou erop ge-
richt kunnen zijn om kenmerken van opgaven
of van leerlingen te achterhalen die ervoor
zorgen dat de ene keer bijvoorbeeld voor de
strategie splitsen wordt gekozen, terwijl de
andere keer verdubbelen wordt toegepast. 

Het is opvallend dat, hoewel er verschil-
len zijn gevonden in strategiegebruik, dit niet
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heeft geleid tot verschillen in effectiviteit tus-
sen de condities. Een groter repertoire en het
gebruik van meer efficiënte strategieën leidt
dus niet per definitie tot een beter prestatie-
niveau. Dit lijkt de stelling te onderbouwen
dat prestatie niet per se afhangt van het re-
pertoire of de distributie van strategieën. In
dit onderzoek is echter niet de tijdsfactor
meegenomen. Als kinderen meer efficiënte
strategieën gebruiken, zijn ze wellicht in
staat om binnen kortere tijd eenzelfde presta-
tie te leveren als de leerlingen die minder ef-
ficiënte strategieën gebruiken of tot hun be-
schikking hebben. Omdat de tijdsfactor in de
beoordeling van prestaties een belangrijke rol
speelt, zou dit in vervolgonderzoek meegeno-
men moeten worden.

Uit dit onderzoek blijkt niet dat een van
beide experimentele instructiewijzen beter is
dan de andere. Deze resultaten dienen echter
met voorzichtigheid geïnterpreteerd te wor-
den, omdat er bij aanvang van de training een
verschil was in reeds ontvangen instructie
tussen beide groepen, hoewel het niveau van
vermenigvuldigen niet significant verschilde
(gemiddeld had de DI-groep op beide toetsen
ongeveer één opgave minder goed dan de EI-
groep). De DI-groep had dus gemiddeld in
acht maanden hetzelfde niveau bereikt als de
EI-groep in 11 maanden, wat kan wijzen op
een verschil in leersnelheid. 

Een laatste opmerking betreft de manier
van toetsing. In deze studie blijkt dat ver-
schillende manieren van toetsing tot verschil-
lende resultaten kunnen leiden. In onderzoek
naar strategiegebruik moet dus goed nage-
dacht worden over het effect van de manier
van toetsing op de resultaten. Een combinatie
van verschillende manieren lijkt hierbij een
goede manier.

Concluderend kan gesteld worden dat ook
leerlingen met rekenproblemen goed in staat
blijken om adequaat vermenigvuldigstrate-
gieën te leren beheersen en toe te passen. In
dit onderzoek hebben leerlingen uit reguliere
en speciale scholen geparticipeerd. Bij beide
groepen zijn dezelfde resultaten gevonden.
Het blijkt - in tegenstelling tot wat in de lite-
ratuur wordt vermeld (bijv. Goldman, 1989;
Jitendra & Hoff, 1996) - niet nodig om de
kinderen strategieën heel gestructureerd aan
te bieden via een directe instructie, want zij

leren deze ook als ze instructie krijgen waar-
bij de proefleider strategieën niet voordoet en
ze deze zelf moeten ontdekken. Dit aspect
van het realistisch reken-wiskundeonderwijs
lijkt derhalve ook geschikt voor rekenzwakke
leerlingen, mits er rekening wordt gehouden
met het feit dat deze leerlingen gemiddeld
langzamer leren dan hun leeftijdgenootjes
(Cawley & Miller, 1989). Nader onderzoek
zal uit moeten wijzen of de hier gevonden re-
sultaten generaliseerbaar zijn naar andere do-
meinen binnen het reken-wiskundecurricu-
lum. Hierbij dient opgemerkt te worden dat
de hier gepresenteerde conclusies zijn geba-
seerd op gemiddelde resultaten, en individu-
ele verschillen zodoende niet zichtbaar zijn.
Leerlingen die niet in staat zijn voor zichzelf
adequaat strategieën te bedenken, hebben een
duidelijk gestructureerde instructie nodig. Het
is daarom aan te bevelen om bij het reken-
wiskundeonderwijs uit te gaan van een twee-
trapsinstructiewijze; hierbij wordt de instruc-
tie in de eerste plaats aangeboden via eigen
inbreng, maar als dit niet voldoende blijkt
voor (één van) de leerlingen, kan vervolgens
worden overgegaan op directe instructie. 

Noten

1 Het hier gerapporteerde onderzoek is gefinan-

cierd door de Nederlandse Organisatie voor 

Wetenschappelijk onderzoek (NWO), Gebied

Maatschappij en Gedragswetenschappen, nr.

575-36-002.
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Abstract

Strategic change in learning multiplication:

effects of an intervention study with

children with math learning difficulties

This article describes the results of an intervention

study on students with math difficulties in learning

multiplication. For five months, 175 students attend-

ing elementary schools for regular and special edu-

cation received instruction in multiplication, with an

emphasis on the use of strategies. Part of the group

received direct instruction, whereas the other part

received instruction which left much possibilities for

the students’ own contributions. Besides, the results

of 90 students who received the regular class in-

struction, were studied.The pre- and post test results

show that the strategy use of the students in all con-

ditions changed over time, and that both experimen-

tal groups improved more than the control group.

Only a small difference was  found between the two

experimental conditions. The own contributions-con-

dition used some of the strategies that were used

less or not at all by the direct instruction condition,

while the latter group showed greater improvement in

performance.
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