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Abstract

This research focuses on executive functioning in a clinical population of kindergartners,
whereby it was investigated what the best fitting model of executive functioning is (three-
factors, two-factors or one-factor) and whether there is a relationship with intelligence. The
influence of age on this relationship was checked for. This research was conducted by using
different tests for executive functioning (five) and intelligence (one) on 161 kindergartners (age
M = 5.30, SD = .60) with internalizing and/or externalizing problems going to regular
kindergartens in Utrecht. It turns out that the one-factor model of executive functioning is the
best fitting model. Besides that, it was found that executive functioning has a significant
relationship with intelligence (reasoning, performance and overall) and that it is a predictor of
medium strength for reasoning (sub-scale intelligence) and overall intelligence and a predictor
of weak strength for performance (sub-scale intelligence). In addition, age (4.0-6.5 years) did
not affect this relationship. Implications for clinical practice and research are given within this
study.

Keywords: executive functioning, inhibition, shifting, cognitive flexibility, updating,

working memory, model, intelligence, kindergartners, clinical, age

In het huidige onderzoek is gekeken naar executief functioneren bij een klinische populatie van
kleuters, waarbij is onderzocht wat het best passende model is (drie-factoren, twee-factoren of
één-factor) en wat de relatie met intelligentie is. Ook is gecontroleerd of leeftijd van invloed is
op deze relatie. Dit is onderzocht door verschillende taken voor executief functioneren (vijf) en
een intelligentietest af te nemen bij 161 kleuters (leeftijd M = 5.30, SD = .60) met
internaliserende en/of externaliserende problematiek uit groep 1 of 2 van reguliere basisscholen
in de gemeente Utrecht. Uit het onderzoek is gebleken dat een één-factor model van executief
functioneren het best passend lijkt te zijn. Ook blijkt dat executief functioneren samenhangt
met intelligentie (redeneren, performaal en algeheel) en een gemiddeld sterke voorspeller is
voor redeneren (sub-schaal intelligentie) en algehele intelligentie en een zwakke voorspeller
voor performaal (sub-schaal intelligentie). Leeftijd (4.0-6.5) blijkt niet van invloed te zijn op
het verband tussen executief functioneren en intelligentie. Implicaties voor de klinische praktijk
en onderzoek worden gegeven in het onderzoek.

Steekwoorden: executief functioneren; inhibitie; shifting; cognitieve flexibiliteit;
updating; werkgeheugen; model; intelligentie; kleuters; klinisch; leeftijd
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Inleiding

Executief functioneren is een overkoepelende term die gebruikt wordt om cognitieve
processen te beschrijven die betrokken zijn bij de controle en codrdinatie van informatie voor
het kunnen bewerkstelligen van doelgericht gedrag (Miller & Cohen, 2001). Dit is met name
van belang om flexibele en aangepaste gedragingen te kunnen vertonen in nieuwe situaties. De
meeste onderzoekers zijn het erover eens dat executief functioneren de codrdinatie van een
aantal componenten bevat, waarbij het drie-factorenmodel van Miyake et al. (2000) het vaakst
aangehouden wordt (Brydges, Reid, Fox & Anderson, 2012). In dit model zijn er drie
executieve functies die de belangrijkste componenten vormen voor executief functioneren,
namelijk inhibitie, shifting (cognitieve flexibiliteit) en updating (werkgeheugen). Inhibitie
wordt gedefinieerd als het vermogen om een dominante of geautomatiseerde reactie te
onderdrukken bij het uitvoeren van een taak en te doen wat meer passend of benodigd is,
shifting als het vermogen om te wisselen tussen mentale regels bij verschillende maar
gerelateerde aspecten van een taak en updating/werkgeheugen als het in gedachten houden en
bijwerken van informatie tijdens het uitvoeren van een bewerking op deze informatie (Miyake
et al., 2000).

In de leeftijd van 3 tot 5 a 6 jaar vindt een significante ontwikkeling plaats in de
executieve functies (Carlson, 2005; Rothbart & Posner, 2001), wat een belangrijke basis vormt
voor de ontwikkeling van hogere cognitieve processen. Deze ontwikkeling blijft tot ver in de
volwassenheid doorgaan (Garon, Bryson & Smith, 2008). Er bestaat echter onenigheid over de
vraag hoe het model van executief functioneren er bij kleuters uit ziet. Zo zijn er aanwijzingen
gevonden voor het drie-factoren model van Miyake et al. (2000) bij kinderen van 2 t/m 5 jaar
oud (Espy et al., 2004), maar ook voor een twee-factoren model met inhibitie/shifting en
updating bij kinderen van 5,9 t/m 7,7 jaar oud (van der Ven, 2011). Onderzoek in een Kklinische
populatie bevestigde het twee-factoren model met inhibitie en werkgeheugen (updating) bij
kinderen van 3,5 t/m 5,5 jaar oud (Schoemaker et al., 2012). In een aantal andere onderzoeken
is echter gevonden dat executief functioneren het best geconceptualiseerd kan worden als
unidimensioneel (ongedifferentieerd) tot in ieder geval 7 jaar oud (Shing, Lindenberger,
Diamond, Li & Davidson, 2010; Wiebe, Espy & Charak, 2008; Willoughby, Blair, Wirth,
Greenberg & The Family Life Project, 2012). Tot slot kan er mogelijk een onderscheid gemaakt
worden tussen verschillende vormen van inhibitie, waaronder motorische inhibitie en inhibitie
van de aandacht (Nigg, 2000).

Van intelligentie bestaat er nog geen algemeen aanvaarde definitie, hoewel een vaak

aangehaalde definitie is dat intelligentie de algehele capaciteit van een individu is om de wereld
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om zich heen te begrijpen en hiermee om te gaan (Tak, Bosch, Begeer & Albrecht, 2014). Wat
betreft de structuur van intelligentie is het Cattell-Horn-Carroll-model (CHC-model) op het
moment de meest alomvattende en empirisch ondersteunde theorie over de structuur van
cognitief vermogen (Flanagan, 2008), waarbij fluide- en gekristalliseerde intelligentie als
belangrijke factoren beschouwd worden (Tak et al., 2014). Er wordt een beroep gedaan op de
fluide intelligentie bij relatief nieuwe problemen waarbij slechts beperkt kan worden
teruggevallen op verworven kennis of geleerde vaardigheden, terwijl er een beroep gedaan
wordt op de gekristalliseerde intelligentie bij problemen waarbij ervaring, aangeleerde kennis
en vaardigheden en routines juist wel een grote rol spelen (Tak et al., 2014). Intelligentietests
verschillen in de mate waarin ze een beroep doen op deze factoren, maar in de praktijk zullen
er geen taken te vinden of te construeren zijn die exclusief op één van beide een beroep doen
(Tak et al., 2014).

Onderzoek naar de relatie tussen executief functioneren en intelligentie of maten van
schoolprestaties laten verschillende resultaten zien. Bij meerdere onderzoeken die van het drie-
factoren model van Miyake et al. (2000) uit zijn gegaan, is gevonden dat inhibitie de enige
executieve functie is die een significante voorspeller van academische vaardigheden is bij
kinderen van ongeveer 2 t/m 6 jaar oud na controle voor andere executieve functies (Espy et
al., 2004; Blair & Razza, 2007; McClelland et al., 2007; Clark, Pritchard & Woodward, 2010).
Onderzoek bij kinderen van 5 t/m 7 jaar oud waarbij een twee-factoren model met
inhibitie/shifting en updating als best passend bevonden is vond een sterke relatie tussen
updating en vroegtijdige rekenvaardigheden, maar geen voorspellende waarde voor
inhibitie/shifting wanneer gecontroleerd werd voor updating (van der Ven, 2011). Tot slot is bij
onderzoek met een unidimensioneel (één-factor) model van executief functioneren gevonden
dat executief functioneren en gestandaardiseerde maten van schoolprestaties sterk aan elkaar
gecorreleerd zijn bij kinderen van 5 jaar oud (Willoughby et al., 2012). Een onderzoek bij
kinderen tussen de 7 en 9 jaar oud die hetzelfde één-factor model van executief functioneren
aanhield vond een sterke relatie tussen executief functioneren en intelligentie (Brydges et al.,
2012).

Het algemene intelligentieniveau bij kinderen is sterk gerelateerd aan hersengebieden
die een neuraal netwerk vormen dat betrokken is bij het werkgeheugen en executieve functies
(Geelhoed, Moesker & Bouma, 2016). Hoewel bij een intelligentietest wel een beroep wordt
gedaan op een aantal executieve functies, worden deze niet allemaal meegenomen. Uit een
longitudinaal onderzoek van Hughes (1998) blijkt dat de correlatie tussen verschillende

executieve functie taken toeneemt tussen 3 en 5 jaar oud, wat wijst op een toegenomen
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coherentie van executieve functies. De lagere samenhang tussen executieve functies aan het
begin van de kleutertijd betekent mogelijk dat de (beperkte range aan) executieve functies waar
beroep op gedaan wordt in een intelligentietest op deze leeftijd niet per se representatief zijn
voor het executief functioneren als geheel. Hierdoor is de samenhang tussen executief
functioneren als geheel en de uitslag van een intelligentietest waarschijnlijk ook lager op deze
leeftijd. Met het toenemen van de samenhang tussen executieve functies in de kleutertijd is het
aannemelijk dat de samenhang tussen executief functioneren en intelligentie ook toeneemt (van
jonge Kkleuter naar oude kleuter).

In het huidige onderzoek wordt gekeken welk van de modellen van executief
functioneren het best passend is bij een klinische populatie van kleuters met internaliserende
en/of externaliserende problematiek. Het model wat het best passend blijkt te zijn wordt
vervolgens gebruikt om de relatie tussen executief functioneren en intelligentie te onderzoeken,
waarbij ook wordt gekeken of leeftijd (4.0-6.5 jaar) een invloed op deze relatie heeft. Dit
onderzoek kan antwoord bieden op de vraag of het wel gerechtvaardigd is om een onderscheid
te maken tussen verschillende executieve functies en hier uitspraken over te doen. Indien er een
relatie tussen executief functioneren en intelligentie wordt gevonden, kunnen daarnaast
kinderen met een lage intelligentie geholpen worden door het trainen van de executieve
functies. Uit onderzoek is namelijk gebleken dat verschillende activiteiten bewezen effectief
zijn in het verbeteren van executief functioneren, waarbij kinderen met slechtere executieve
functies meer baat hebben bij training en de kans op grotere achterstanden op latere leeftijd
verkleind kan worden met vroegtijdige executieve functie training (Diamond & Lee, 2011).
Door te onderzoeken of dit verband sterker is op een bepaalde leeftijd kan afgewogen worden
op welk moment het geven van een executieve functie training waarschijnlijk het meest
effectief zal zijn. Het beantwoorden van deze vragen is dus niet alleen relevant voor de
instelling waarbij het onderzoek wordt uitgevoerd, maar ook voor instellingen in het algemeen

die met een klinische populatie van kleuters werken.
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Vraagstellingen en hypothesen
Met welk model kan executief functioneren het best geconceptualiseerd worden bij een

klinische populatie van kleuters?
- Eén model is het best passend, namelijk een drie-factoren model (inhibitie,
werkgeheugen en cognitieve flexibiliteit), een twee-factoren model (inhibitie/cognitieve

flexibiliteit en werkgeheugen) of een één-factor model.

Is er een verband tussen executief functioneren en intelligentie bij een klinische populatie van
kleuters?
- Bij een drie-factoren model hangt inhibitie als enige significant en positief samen met
intelligentie en is inhibitie een significante voorspeller van intelligentie.
- Bij een twee-factoren model hangt werkgeheugen als enige significant en positief samen
met intelligentie en is werkgeheugen een significante voorspeller van intelligentie.
- Bij een één-factor model hangt executief functioneren significant en positief samen met

intelligentie en is executief functioneren een significante voorspeller van intelligentie.

Heeft leeftijd (4.0-6.5 jaar) invloed op het verband tussen executief functioneren en intelligentie
bij een klinische populatie van kleuters?
- De positieve samenhang tussen executief functioneren en intelligentie neemt toe in

sterkte naarmate de leeftijd hoger is.
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Methode

Participanten

De onderzoeksgroep bestond uit 161 kleuters (leeftijd M = 5.30, SD = .60) uit groep 1
of 2 van reguliere basisscholen in de gemeente Utrecht. Hiervan waren er 122 jongens en 39
meisjes, zie Tabel 1. Al deze kleuters zijn door de intern begeleider of leerkracht van hun school
aangemeld voor ondersteuning bij KleuterExtra in de periode 2012-2016. Hoewel de mate van
ernst varieerde, was er bij de meerderheid sprake van internaliserende en/of externaliserende
problematiek. Om deze reden kon er van een klinische populatie gesproken worden.

Tabel 1
Leeftijd onderzoeksgroep per sekse
N M SD Min  Max
Jongens 122 531 .60 411 6.50
Meisjes 39 527 .62 411 6.43
Totaal 161 530 .60 411 6.50

Materialen
Een overzicht van de (sub-)taken, de meetpretenties, het aantal items/trials en het aantal
participanten per taak is te vinden in Tabel 2.

Snijders-Oomen niet-verbale intelligentietest (SON-R 2%-7). Deze niet-verbale
intelligentietest meet de algemene intelligentie bij kinderen tussen de 2,5 en 7 jaar oud en
bestaat uit zes subtests met elk ongeveer 15 in moeilijkheidsgraad oplopende items, waarvan
drie redeneer-subtests (Categorieén, Analogieén en Situaties) en drie performale subtests
(Mozaieken, Puzzels en Patronen). Elke subtest bestaat uit twee delen: in deel 1 zijn
voorbeelden in de items opgenomen en in deel 2 wordt er vooraf één voorbeeld apart gegeven.
De nadruk ligt op fluide intelligentie en niet zozeer op gekristalliseerde intelligentie. Er wordt
een instapprocedure gehanteerd die gerelateerd is aan de leeftijd en vaardigheid van een kind.
Ook zijn er twee afbreekregels: een subtest moet afgebroken worden wanneer er in totaal 3
fouten op die subtest zijn gemaakt en bij de performale subtests moet ook gestopt worden
wanneer er 2 fouten achter elkaar zijn gemaakt. Op elk item kan een score van 1 (goed
antwoord) of 0 (fout antwoord) behaald worden. De ruwe scores worden (per subtest) verkregen
door alle juiste items bij elkaar op te tellen. Voor het verkrijgen van genormeerde subtest-scores
worden de ruwe scores omgezet in normscores (M = 10, SD = 3, min = 1, max = 19) met behulp
van een normtabel. Met de som van de genormeerde subtest-scores kan vervolgens het SON-
IQ afgelezen worden in de normtabel (M = 100, SD = 15, min = 50, max = 150). De som van
de genormeerde subtest-scores van de redeneer-subtests geeft het SON-RS en die van de

performale subtests geven het SON-PS.
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De kwaliteit is door de COTAN op alle psychometrische aspecten goed beoordeeld,
behalve op de normen (bij een herbeoordeling in 2013). Doordat de normen verouderd zijn
(combinatie van Nederlandse normgroep uit 1993 en Duitse normgroep uit 2005) zijn deze als
onvoldoende beoordeeld. Toch was de SON-R 2%2-7 waarschijnlijk de meest accurate maat van
intelligentie bij de beoogde onderzoeksgroep aangezien deze test niet-verbaal is, waardoor deze
ook betrouwbaar is bij kinderen met taalproblematiek.

Executieve functie testbatterij voor preschoolers (Willoughby). Deze testbatterij
bestaat uit taken die een beroep doen op het werkgeheugen, inhibitievermogen en cognitieve
flexibiliteit van jonge kinderen. Dit wordt gedaan door middel van verschillende
computertaakjes en een touchscreen monitor, waarbij het kind het scherm mag aanraken. In het
huidige onderzoek zijn de onderdelen Self Ordered Pointing (SOP), Silly Sounds Stroop (SSS),
Flexible Item Selection (FIS) en Visual Spatial Working Memory (VWM) gebruikt. Het
onderdeel SOP doet een beroep op het werkgeheugen, aangezien het kind steeds moet
onthouden welke plaatjes het al heeft gekozen. Hierbij krijgt het kind verschillende plaatjes te
zien en wordt gevraagd om eerst één plaatje te kiezen en aan te tikken. Vervolgens wisselen de
plaatjes van plek en wordt aan het kind gevraagd om opnieuw een plaatje aan te tikken die het
nog niet gehad heeft, totdat alle plaatjes aan de beurt zijn geweest. Het onderdeel SSS doet een
beroep op het inhibitievermogen, aangezien het kind een dominante respons moet
onderdrukken ten behoeve van een adequate respons. Hierbij krijgt het kind de instructie om de
kat aan te wijzen bij het horen van het geluid van een hond en andersom. Het onderdeel FIS
doet een beroep op cognitieve flexibiliteit, aangezien het kind plaatjes moet ordenen volgens
een bepaalde regel terwijl de regel steeds verandert. Hierbij krijgt het kind twee plaatjes te zien
die op een bepaalde manier overeenkomsten vertonen (kleur, vorm of grootte). Daarna krijgt
het kind nog een plaatje te zien dat op een andere manier overeenkomsten vertoont met één van
de twee plaatjes en wordt gevraagd om deze aan te wijzen. Het onderdeel VWM doet een beroep
op het werkgeheugen, aangezien het kind steeds moet onthouden waar hij een plaatje heeft
gezien. Hierbij krijgt het kind een scherm te zien met daarop een dier en een veld met 16 vakjes.
ledere trial wordt het dier op andere vakjes geplaatst en het kind moet, na enkele seconden
wachten waarbij het veld even niet te zien is, aanwijzen op welke vakjes en in welke volgorde
het dier heeft gelopen. Bij alle onderdelen kan er op elk item een score van 0 (fout antwoord)
of 1 (goed antwoord) behaald worden. De totaalscore per onderdeel ligt tussen O (alle items
fout) en 1 (alle items goed).

Er is onderzoek gedaan naar de psychometrische kwaliteiten van deze testbatterij bij een

populatie van kleuters (5-jarigen) door Willoughby et al. (2012), hoewel hierbij een papieren
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versie is gebruikt in plaats van een touchscreen en de onderzoeksgroep niet-klinisch was.
Hieruit bleek dat de betrouwbaarheid bij alle taken hoog was bij kinderen met een slechte (2
SD’s onder het gemiddelde) tot gemiddelde latente vaardigheid. Bij kinderen met een latente
vaardigheid boven het gemiddelde (1 SD erboven) was de betrouwbaarheid acceptabel. Dat de
betrouwbaarheid minder hoog is bij scores hoger dan 1 SD boven het gemiddelde hoefde voor
het huidige onderzoek geen probleem te vormen, aangezien er sprake was van een klinische
populatie waardoor verwacht werd dat het aantal kleuters die op dit niveau functioneerden
minimaal was. Daarnaast bleek een goede begripsvaliditeit en een goede criteriumvaliditeit
door een sterke correlatie tussen de scores op de Willoughby en gestandaardiseerde maten van
academische vaardigheden.

Aanvullende executieve functie taken. Deze testbatterij bestaat uit taken die een
beroep doen op het inhibitievermogen en de aandacht van jonge kinderen. VVan deze taken zijn
de Pencil Tap Task (PTT) en de Tower Turn Taking Task (TTT) gebruikt. De PTT doet een
beroep op het inhibitievermogen, aangezien het kind een dominante respons moet
onderdrukken ten behoeve van een adequate respons. Hierbij wordt het kind gevraagd om de
testleider na te doen wanneer deze met een potlood op de tafel tikt. Wanneer de testleider één
keer met het potlood op tafel tikt moet het kind twee keer met het potlood op tafel tikken en
wanneer de testleider twee keer met het potlood op tafel tikt moet het kind één keer met het
potlood op tafel tikken. De maximale score hierbij is 16 en wordt verkregen door alle juiste
antwoorden bij elkaar op te tellen. De TTT doet ook een beroep op het inhibitievermogen,
aangezien het kind op zijn beurt moet wachten. Hierbij wordt het kind gevraagd om samen met
de testleider een verticale toren te bouwen (20 blokken), waarbij de testleider en het kind om
de beurt een blok mogen neerleggen. Elke keer als een kind voor zijn beurt een blok neerlegt,
wordt er 1 punt van de score afgehaald (minimale score 10, maximale score 20).

Hoewel de psychometrische kwaliteiten van de PTT en de TTT nog niet onderzocht zijn
door de COTAN, is wel onderzoek gedaan naar de PTT door Willoughby, Kupersmidt en
Voegler-Lee (2012). Hieruit bleek een goede interne consistentie bij pre- en posttest
beoordelingen en een perfecte inter-beoordelaarsbetrouwbaarheid. Onderzoek naar de TTT
vond een goede betrouwbaarheid (Smith-Donald, Raver, Hayes & Richardson, 2007), maar er

is (voor zover bekend) nog geen onderzoek gedaan naar de validiteit van deze taak.
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Tabel 2
Meetpretentie en aantal trials/items bij taken executief functioneren en intelligentie
Meetpretentie Taak Aantal trials/items
Inhibitie Pencil Tap Task (PTT) 16
Tower Turn Taking Task (TTT) 20
Silly Sounds Stroop (SSS) 17
Werkgeheugen Visual Spatial Working Memory (VWM) 36
Self Ordered Pointing 32
Cognitieve flexibiliteit Flexible Item Selection 30
Intelligentie SON-R 2%-7 -
Redeneren Categorieén 15
Analogieén 17
Situaties 14
Performaal Mozaieken 15
Puzzels 14
Patronen 16

Aangezien de eerder gerapporteerde informatie over de betrouwbaarheid van de taken voor
executief functioneren gebaseerd is op niet-klinische populaties en bij de Willoughby op een
papieren versie van de test, is gekeken naar de betrouwbaarheid van elke aparte taak, de taken
van de Willoughby samen (SSS, VWM, SOP, FIS), de taken van de aanvullende executieve
functie taken samen (PTT en TTT) en alle executieve functie taken samen. De resultaten en de

bijbehorende interpretaties (volgens Allen en Bennett, 2012) zijn opgenomen in Tabel 3.

Tabel 3
Betrouwbaarheid van taken executief functioneren
Taak Cronbach’s a Interpretatie
Totaal .82 Goed
Willoughby .86 Goed
SSS .84 Goed
VWM .85 Goed
SOP .58 Onvoldoende
FIS 74 Acceptabel
Aanvullende taken 73 Acceptabel
PTT .88 Goed
TTT .63 Onvoldoende
Procedure

De instrumenten zijn afgenomen door stagiaires van KleuterExtra, waarbij de
intelligentietest altijd als eerste werd afgenomen. Vervolgens werd de Willoughby of de
aanvullende executieve functie taken afgenomen, waarbij de onderdelen binnen deze taken op

de vaste volgorde zoals hiervoor beschreven werden afgenomen.
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Data-analyse

Voor de analyses werd gebruik gemaakt van de programma’s SPSS en Amos. De

analyse bestond uit twee delen, namelijk een deel waarin gekeken werd naar welk model van
executief functioneren het best passend was en een deel waarin de relatie tussen executief
functioneren en intelligentie en de invloed hierop van leeftijd onderzocht werd. Bij inspectie
van de data bleken er bij redeneren (sub-schaal intelligentie) en performaal (sub-schaal
intelligentie) bij vier casussen (5, 7, 9, 10) waarden ingevoerd te zijn die niet konden kloppen
(<50), waardoor deze waarden zijn vervangen door 999 (‘missing’).
Deel 1 (model executief functioneren). VVoor de correlaties werd gebruik gemaakt van
Kendall’s Tau-B in plaats van Pearson’s r aangezien bij alle taken voor executief functioneren
bleek dat de Shapiro-Wilk Tests voor normaliteit significant waren, oftewel bij alle taken was
de voorwaarde van normaliteit geschonden (Allen & Bennett, 2012). Bij nadere inspectie bleek
de data van de Tower Turn Taking taak erg scheef verdeeld te zijn: 104 van de 151 kinderen
bleken een maximale score te hebben gehaald, wat duidde op een plafondeffect. Om deze data
bruikbaar te maken zou de TTT getransformeerd kunnen worden naar een dichotome variabele
(0 = niet-maximale score, 1 = maximale score). De analyses die in dit onderzoek gebruikt
werden (factor-analyses en regressie-analyses) waren echter niet geschikt voor dichotome
variabelen. Om deze redenen is er voor gekozen om deze taak niet mee te nemen in de verdere
analyses.

Vervolgens zijn confirmatieve factor analyses uitgevoerd met behulp van Amos voor
elk hypothetisch model. Hiermee kan een latente structuur ontdekt worden onderliggende aan
geobserveerde resultaten op cognitieve taken, in dit geval taken die het executief functioneren
beogen te meten. Hierbij werd gekeken of de resultaten op deze taken het beste gerepresenteerd
konden worden door één of meerdere latente factoren. Het model dat het best passend was bij
de dataset werd vervolgens gebruikt voor de verdere analyses. Voordat de factoranalyses
uitgevoerd werden, zijn de voorwaarden gecontroleerd. Aan de methodologische voorwaarden
van onafhankelijkheid (elke participant doet één keer mee en heeft geen invloed op de andere
participanten) en steekproefgrootte (minimaal vijf participanten per variabele en een
steekproefgrootte van ten minste 100 participanten) bleek voldaan te zijn. Bij het controleren
van de voorwaarde van normaliteit bleek dat alle variabelen niet-normaal verdeeld waren.
Hoewel dit niet ideaal is, hoeft dit niet altijd grote reden tot zorg te zijn aangezien deze test voor
normaliteit (Shapiro-Wilk) erg snel afwijkingen van normaliteit detecteert en een factor analyse

robuust van aard is (Allen & Bennett, 2012). Om deze reden werd naar de histogrammen van
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elke taak gekeken. Hieruit bleek dat deze allemaal ongeveer normaal verdeeld zijn, behalve bij
de Pencil Tap Task. Om deze reden is een worteltransformatie uitgevoerd voor de PTT.

De statistieken die gebruikt zijn bij de confirmatieve factor analyses om de fit van de

modellen te onderzoeken, zijn de chi-kwadraat test voor goodness of fit (%), root mean square
error of approximation (RMSEA) en comparative fit index (CFI). Bij de y? wijst een niet-
significante waarde erop dat de fit (tussen data en model) acceptabel is. De 2 is echter wel
gevoelig voor steekproefgrootte, waarbij er bij een kleine steekproef eerder een niet-significante
waarde gevonden wordt dan bij een grotere steekproef (Byrne, 2001). De RMSEA corrigeert
wel voor steekproefgrootte. Bij de RMSEA wijst een waarde < .08 op een acceptabele fit en
een waarde < .05 op een goede fit. Met de CFI wordt tot slot het model vergeleken met een
onafhankelijk model (waarbij alle correlaties/covariaties 0 zijn). Bij de CFI variéren de waarden
tussen 0 en (ongeveer) 1. Een waarde dichtbij 1 indiceert een goede fit, waarbij een waarde >
.90 acceptabel is (Arbuckle, 2014).
Deel 2 (relatie executief functioneren en intelligentie). De scores op de taken van executief
functioneren werden vermenigvuldigd met hun factorscore gewichten (verkregen door Amos),
opgeteld en gedeeld door vijf (hoeveelheid taken) volgens het model dat als best passend werd
bevonden. Door te vermenigvuldigen met de factorscore gewichten is bij deze totaalscore ook
de lading van elke factor op ‘executief functioneren’ meegenomen, in plaats van al deze
factoren eenzelfde lading toe te kennen. Bij de correlaties werd gebruik gemaakt van Kendall’s
Tau-B in plaats van Pearson’s r, aangezien bij de nieuwe variabele ‘executief functioneren’
bleek dat de voorwaarde van normaliteit geschonden was.

Bij de univariate regressie-analyses was de afhankelijke variabele intelligentie
(redeneren, performaal en algeheel) en de onafhankelijke variabele executief functioneren. Om
deze analyses uit te kunnen voeren moest er aan de voorwaarden van normaliteit, afwezigheid
van uitschieters en normaliteit, lineariteit en homoscedasticiteit van residuen voldaan zijn. Hier
bleek aan voldaan te zijn. Wel bleek de variabele executief functioneren niet perfect normaal
verdeeld te zijn, maar een milde afwijking is doorgaans geen reden tot zorgen (Allen & Bennett,
2012).

Tot slot werden moderatie-analyses uitgevoerd via de PROCESS procedure (Field,
2014). Hierbij was intelligentie (redeneren, performaal en algeheel) de afhankelijke variabele,
executief functioneren de onafhankelijke variabele en leeftijd de moderator. Om deze analyse
uit te kunnen voeren moest er aan dezelfde voorwaarden als bij de univariatie regressie-analyses

voldaan zijn, waaraan dus voldaan was.
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Resultaten
De gemiddelden, standaarddeviaties, minima en maxima van de scores op de taken voor

executief functioneren en intelligentie zijn opgenomen in Tabel 4.

Tabel 4
Beschrijvende statistieken voor taken executief functioneren en intelligentie
Taak N M SD Range
Inhibitie
Pencil Tap Task 152 11.03 4.30 0 - 16
Tower Turn Taking Task 151 18.84 2.26 10 - 20
Silly Sounds Stroop 131 0.76 022 012 - 1.00
Werkgeheugen
Visual Spatial Working Memory 119 0.45 0.18 0.06 - 0.86
Self Ordered Pointing 134 0.71 011 009 - 094
Cognitieve flexibiliteit
Flexible Item Selection 135 0.78 013 043 - 1.00
Intelligentie
Algeheel 158 91.36  15.09 55 - 129
Redeneren 154 9594 14.84 52 - 124
Performaal 154 88.88 14.82 51 - 131

Deel 1 (model executief functioneren)

In tabel 5 is te zien dat alle taken van executief functioneren significant en positief met
elkaar samenhingen, oftewel dat een hogere score op de ene taak samenhing met een hogere
score op de andere taak. Opvallend hierbij was dat taken die dezelfde functie beoogden te
meten, niet sterker met elkaar samen leken te hangen dan met taken die andere functies
beoogden te meten. De laagste correlatie die gevonden werd (.13) was tussen taken die hetzelfde

beoogden te meten.

Tabel 5
Correlaties tussen taken executief functioneren
1. 2. 3. 4, 5.
1. Pencil Tap Task -
2. Silly Sounds Stroop 23%* -
3. Visual Spatial Working Memory 23%*F 20%* -
4. Self Ordered Pointing A7F* 0 24%* 13* -
5. Flexible Item Selection 28**  32*%*  16* 18**

*p<.05. **p<.0l1.

Model 1 (drie-factoren; inhibitie, werkgeheugen en cognitieve flexibiliteit) kon wegens
technische beperkingen niet onderzocht worden, aangezien cognitieve flexibiliteit werd
gedefinieerd door slechts één taak (Flexible Item Selection) en er per factor minstens twee
variabelen moeten zijn. Om deze reden is dit model omgezet naar een twee-factoren model
(inhibitie en werkgeheugen; zie Figuur 1), waarbij de taak voor cognitieve flexibiliteit onder
zowel inhibitie als werkgeheugen is geplaatst. Dit model bleek volgens de goodness of fit maten
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het best passend bij de dataset te zijn, waarbij de chi-kwadraat test op een acceptabele fit (3~ =
.923, p = .820) wees. Daarnaast wees zowel de RMSEA (.000) als de CFI op een goede fit
(1.000). Bij nadere inspectie bleken er echter een aantal opvallendheden te zijn die erop wezen
dat het model toch niet geschikt was. Zo bleek de correlatie tussen inhibitie en werkgeheugen
groter dan 1 te zijn (1.44), wat erop wees dat deze twee factoren hetzelfde leken te meten. De
‘onmogelijke’ waarde van deze correlatie (groter dan 1.00) komt mogelijk door afronding en
missende gevallen. Een andere opvallendheid (die hier mogelijk mee samenhing) was dat de
variantie van de variabele ‘werkgeheugen’ niet significant bleek te zijn (p = .298). Om deze
redenen werd gesteld dat dit model niet geschikt was om de dataset op een accurate manier te

beschrijven.

Chi-square = 923 (df=3) p=,820

PTT

SS8

FIS

SOP

Werkgeheugen

VWM

PP

Figuur 1. Gestandaardiseerde waarden bij twee-factoren model (inhibitie en werkgeheugen).

Bij model 2 (twee-factoren; inhibitie/cognitieve flexibiliteit en werkgeheugen; zie
Figuur 2) wees de chi-kwadraat test op een goede fit (x° = 5.043, p = .283). Ook de RMSEA
(.040) en de CFI (.987) wezen op een goede fit. Bij nadere inspectie van het model bleek echter
dat de samenhang tussen inhibitie/shifting en werkgeheugen groter dan 1 was (1.29). Doorgaans
wijst dit erop dat er teveel overlap is tussen deze variabelen (Byrne, 2001). Om deze reden werd

gesteld dat dit model niet geschikt was om de dataset op een accurate manier te beschrijven.
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Chi-square = 5,043 (4 df) p=,283

- Inhibitie_shifting
FIS
129
SoP
Werkgeheugen
VWM

Figuur 2. Gestandaardiseerde waarden bij twee-factoren model (inhibitie/cognitieve

flexibiliteit en werkgeheugen).

Bij model 3 (één-factor; zie Figuur 3) wees de chi-kwadraat test op een goede fit (y° =
5.637, p = .343). Ook de RMSEA (.028) en de CFI (.992) wezen op een goede fit. Bij nadere
inspectie van het model bleken er geen opvallendheden te zijn die erop zouden kunnen wijzen
dat het model niet goed was. Daarmee bleek dit het best passende model te zijn bij de dataset,

waardoor dit model meegenomen werd in de verdere analyses.

Chi-square = 5,637 (df=5) p=,343

.—b PTT
S8S8
FIS , Executief_functioneren
SOP
.—D VWM

Figuur 3. Gestandaardiseerde waarden bij één-factor model.

Wat bij deze analyses opviel was dat bij de taak Self Ordered Pointing steeds de minste
variantie verklaard kon worden door een gemeenschappelijke factor. Mogelijk had dit te maken
met de onvoldoende betrouwbaarheid van deze taak (a = .58). De waarden van de goodness of
fit maten voor elk model van executief functioneren bij de klinische populatie van kleuters zijn

opgenomen in Tabel 6.
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Tabel 6
Goodness of fit maten voor hypothetische modellen van executief functioneren
Model v df P RMSEA CFlI

Model 1: inhibitie en werkgeheugen 0.923 3 .820  .000 [.000-.080] 1.000
Model 2: inhibitie-cognitieve flexibiliteit en 5.043 4 .283  .040[.000-.132] .987
werkgeheugen
Model 3: unidimensioneel 5.637 5 .343 .028[.000-.117] .992
Verzadigd model 0.000 0 - - -
Onafhankelijk model 97.150 15 .000 .186[.151-.222] .000

Deel 2 (relatie executief functioneren en intelligentie)
In tabel 7 is te zien dat de nieuwe variabele executief functioneren (M = 0.48, SD = 0.08)
significant samenhangt met redeneren (sub-schaal intelligentie), performaal (sub-schaal

intelligentie) en algehele intelligentie.

Tabel 7
Correlaties tussen executief functioneren en intelligentie
1. 2. 3. 4,
1. Executief functioneren -
2. Redeneren 1Q 26%* -
3. Performaal 1Q 19** A1** -
4. Algeheel 1Q 26%* 2** J1** -

*p<.05. ** p<.0l1.

Executief functioneren bleek verantwoordelijk te zijn voor 14,3% van de variantie in
redeneren (sub-schaal intelligentie), R? = .14, adjusted R? = .14, Beta = .38, F (1, 106) = 17.60,
p < .001. De effectgrootte hiervan was .17, oftewel een gemiddeld effect (Cohen, 1988).
Daarnaast bleek executief functioneren verantwoordelijk te zijn voor 7,7% van de variantie in
performaal (sub-schaal intelligentie), R? = .08, adjusted R? = .07, Beta = .28, F (1, 106) = 8.905,
p = .004. De effectgrootte hiervan was .08, oftewel een klein effect. Verder bleek executief
functioneren verantwoordelijk te zijn voor 14,1% van de variantie in (algehele) intelligentie, R?
= .14, adjusted R? = .13, Beta = .38, F (1, 108) = 17.68, p < .001. De effectgrootte hiervan was
.16, oftewel een gemiddeld effect.

Leeftijd (4.0-6.5 jaar) bleek geen modererend effect te hebben op de relatie tussen
executief functioneren en redeneren (sub-schaal intelligentie), b = 7.82, 95% CI [-58.35, 73.99],
t = .23, p = .82. Ook bleek leeftijd geen modererend effect te hebben op de relatie tussen
executief functioneren en performaal (sub-schaal intelligentie), b = 28.73, 95% CI [-29.32,
86.77],t=.98, p=.33. Verder bleek leeftijd ook geen modererend effect te hebben op de relatie
tussen executief functioneren en (algehele) intelligentie, b = 26.56, 95% CI [-31.18, 84.30], t =
91, p =.36.
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Discussie

Het huidige onderzoek bestaat uit twee delen, namelijk een deel waarin wordt
onderzocht welk model van executief functioneren het best passend is bij een klinische
populatie van kleuters en een deel waarin de relatie tussen executief functioneren en
intelligentie en de invloed hierop van leeftijd (4.0-6.5 jaar) wordt onderzocht. Uit het eerste
deel blijkt dat model 1 (twee-factoren met inhibitie en werkgeheugen) en model 2 (twee-
factoren met inhibitie/cognitieve flexibiliteit en werkgeheugen) niet passend lijken te zijn bij
de onderzoeksgroep, waarbij er bij beide modellen sterke aanwijzingen zijn dat er geen
onderscheid gemaakt kan worden tussen de verschillende factoren. Model drie (één-factor)
blijkt het best passend te zijn, wat aansluit bij eerder onderzoek waarin gevonden werd dat
executief functioneren het best geconceptualiseerd kan worden als unidimensioneel tot in ieder
geval 7 jaar oud (Shing et al., 2010; Wiebe et al., 2008; Willoughby et al., 2012). Uit het tweede
deel van het onderzoek blijkt dat executief functioneren samenhangt met intelligentie
(redeneren, performaal en algeheel), wat ook overeen komt met eerder onderzoek (Brydges et
al., 2012; Willoughby et al., 2012) hoewel daarbij een sterkere relatie gevonden werd (huidig
onderzoek vindt een gemiddelde sterkte). Verder blijkt dat executief functioneren een
gemiddeld sterke voorspeller is voor redeneren (sub-schaal intelligentie) en algehele
intelligentie en een zwakke voorspeller voor performaal (sub-schaal intelligentie). Dit wijst
erop dat executief functioneren meer overeenkomsten vertoont met logisch redeneren en
verbanden leggen (redeneren) dan met het combineren van zien met doen (performaal). Tot slot
blijkt leeftijd (4.0-6.5 jaar) niet van invloed te zijn op het verband tussen executief functioneren
en intelligentie.

Een praktische toepassing van de gevonden relatie tussen executief functioneren en
intelligentie is het trainen van executieve functies bij kinderen met een lagere intelligentie: zoals
eerder genoemd blijkt het executief functioneren trainbaar te zijn, waarbij met name kinderen
met slechtere executieve functies meer baat hebben bij deze training en door middel van
vroegtijdige executieve functie training de kans op grotere achterstanden op latere leeftijd
verkleind kan worden (Diamond & Lee, 2011). De bevindingen over het model van executief
functioneren kunnen hierbij bijdragen aan het ontwikkelen van meer geschikte diagnostische
instrumenten en behandelmethodes bij kleuters, maar draagt ook bij aan de beschikbare kennis
over de ontwikkeling van executieve functies bij jonge kinderen.

Er zijn een aantal sterke punten aan dit onderzoek. Zo is dit onderzoek gedaan bij een
doelgroep waar nog niet veel over bekend is wat betreft onderzoek naar executief functioneren,

namelijk een klinische populatie van kleuters. Bij de executieve functie taken wordt gewerkt
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met een touchscreen monitor, wat de test aantrekkelijk maakt voor jongere kinderen. Hoewel
de dataverzameling over meerdere jaren heeft plaatsgevonden, zijn de handleidingen van de
tests niet veranderd. Hierdoor wordt verwacht dat het verschil in jaren geen aanzienlijke
verschillen zouden moeten opleveren in de wijze van afname (instructies, volgorde) en
rapporteren. Verder blijken de meetinstrumenten waarmee executief functioneren uiteindelijk
is gemeten een acceptabele tot goede betrouwbaarheid te hebben, met uitzondering van één
taak.

Er zijn ook een aantal verbeterpunten bij dit onderzoek. Zo is er geen controlegroep van
een niet-klinische populatie van kleuters beschikbaar, waardoor niet gecontroleerd kan worden
of de resultaten gegeneraliseerd kunnen worden naar kleuters in het algemeen. Daarnaast is er
mogelijk geen invloed van leeftijd gevonden omdat het bereik van de leeftijdsgroep (4.0-6.5
jaar) te klein is om een effect van leeftijd te kunnen detecteren: hoewel er een piek plaatsvindt
in de ontwikkeling van executieve functies in de kleutertijd (Carlson, 2005; Rothbart & Posner,
2001), betekent dat niet dat deze piek op hetzelfde moment plaatsvindt voor alle kinderen. Om
deze reden zou er mogelijk wel een effect gevonden zijn bij een breder bereik. Verder wordt in
het onderzoek intelligentie gemeten met een intelligentietest waarbij de nadruk ligt op fluide
intelligentie en niet zozeer op gekristalliseerde intelligentie. Hoewel er geen test bestaat die
exclusief op één van beide soorten intelligentie een beroep doet (Tak et al., 2014), had de keuze
voor een andere intelligentietest mogelijk invioed gehad op de resultaten aangezien fluide
intelligentie sterkere overeenkomsten vertoont met executief functioneren dan gekristalliseerde
intelligentie. Bij de taken voor executief functioneren moet er rekening worden gehouden met
het task impurity problem: het is onwaarschijnlijk dat taken voor executief functioneren ieder
slechts één executieve functie meten, aangezien er ook andere functies benodigd zijn om een
taak uit te voeren naast de executieve functie die de taak beoogd te meten (Miyake & Friedman,
2012). Bij jonge kinderen is dit probleem mogelijk in sterkere mate aanwezig gezien de
bevinding dat executief functioneren nog ongedifferentieerd lijkt te zijn op deze leeftijd.
Hierdoor is het ook niet met zekerheid te zeggen dat de taken daadwerkelijk hebben gemeten
wat ze beogen te meten: er is een samenhang gevonden en deze is geinterpreteerd als executief
functioneren, maar de kans bestaat dat dit eigenlijk een andere overeenkomst is zoals aandacht,
motivatie, of gedragsproblemen (gezien de klinische populatie). Wat betreft de
psychometrische kwaliteiten van de taken voor executief functioneren is het onzeker of eerder
onderzoek hiernaar ook op de huidige onderzoeksgroep toegepast kan worden, aangezien dit
bij een niet-klinische populatie van Kkleuters is uitgevoerd. Wel komt de (goede)

betrouwbaarheid uit eerder onderzoek overeen met de betrouwbaarheid die in het huidige
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onderzoek gevonden wordt. Een beperking in het huidige onderzoek is de hoeveelheid taken
die beschikbaar zijn voor het meten van executief functioneren, waardoor het onderzoeken van
een drie-factoren model praktisch niet haalbaar is. Zelfs als er twee taken beschikbaar zouden
zijn geweest is het echter niet waarschijnlijk dat een drie-factoren model passender zou zijn
bevonden dan een één-factor model, aangezien dan alsnog het probleem zou bestaan dat
inhibitie en werkgeheugen teveel met elkaar overlappen en de twee werkgeheugentaken een
zwakke samenhang hebben. Verder zijn er niet genoeg inhibitie-taken beschikbaar om een
onderscheid te kunnen maken in verschillende soorten inhibitie (motorisch en aandacht),
waardoor niet onderzocht kan worden of dit onderscheid mogelijk betekenisvol is. Een factor
die verder mogelijk van invloed kan zijn geweest is dat elke stagiaire bij meerdere kinderen
instrumenten heeft afgenomen. Als de ene stagiaire dit systematisch anders doet dan de andere,
kan dit tot een vertekening leiden. ledere stagiaire neemt echter in totaal bij slechts vier kinderen
instrumenten af, wat betekent dat de data door ongeveer 40 verschillende stagiaires is
verzameld. Deze variatie verkleind de kans dat een eventuele systematische bias bij één
stagiaire een betekenisvolle invioed heeft op de resultaten. Wat verder van invioed kan zijn
geweest is dat er op de ene taak vaker een lagere score behaald werd dan op andere taken (bijv.
VWM), wat doet vermoeden dat de moeilijkheidsgraad varieert. Dit kan van invloed zijn
geweest op de motivatie en aandacht bij zowel taken die te moeilijk als te makkelijk zijn.

Het huidige onderzoek heeft een bijdrage geleverd aan de beschikbare kennis over
executief functioneren bij een populatie waar nog niet veel onderzoek naar gedaan is, namelijk
een klinische populatie van kleuters. Hiermee heeft dit onderzoek bijgedragen aan het
beantwoorden van de vraag hoe executief functioneren het best geconceptualiseerd kan worden
bij kleuters, waarmee ook twijfels opgeroepen worden bij de vraag of het wel gerechtvaardigd
is om in de psychologische praktijk bij kleuters een onderscheid te maken tussen verschillende
executieve functies en hier uitspraken over te doen. Wel moet er rekening mee gehouden
worden dat het onderzoek is uitgevoerd bij een klinische populatie van kleuters, waardoor de
resultaten niet zonder meer gegeneraliseerd kunnen worden naar kleuters in het algemeen. Door
de aandacht voor executief functioneren in zowel de klinische praktijk als onderzoek is er steeds
meer kennis beschikbaar over dit onderwerp en worden de taken gericht op het meten van
executief functioneren steeds accurater. Dit kan echter nog beter, waardoor het van belang is

dat deze ontwikkeling zich blijft voortzetten.
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