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Abstract
This research was conducted due to the lack of, and inconsistent outcomes of, existing
research on the development of mathematical creativity. This research will however go
further and focus on the relationship that might exist between age and creativity and
between age and geometrical creativity. The possible influence of knowledge was also
taken into account in the latter. The convenience sample existed of 192 Dutch children in
the 4th and 5th grade. The results of this research showed that the relation between age
and creativity tend to be non-significant, negative and very weak (r = -.02). On contrary,
the relation between age and geometrical creativity appeared to be significant, positive
but also very weak (r = -.16). Age tends to explain a significant 2.5% of the variance in
mathematical creativity. Finally, outcomes of this research show that the relative
proportion of age in geometrical creativity decreases as the children became older while
the relative proportion of knowledge showed an increase. Altogether this research
provides evidence of the influence of age on creativity and especially geometric
creativity.
Keywords: creativity, mathematical creativity, geometrical creativity, geometrical

knowledge, age, advanced stage (primary education)

Samenvatting
Aangezien bestaande onderzoeken naar de ontwikkeling van creativiteit weinig
eenduidigheid laten zien en er weinig onderzoek is gedaan naar de ontwikkeling van
meetkundige creativiteit, is in dit onderzoek het verband tussen zowel leeftijd en
creativiteit als tussen leeftijd en meetkundige creativiteit onderzocht. Bij deze laatste
relatie is ook rekening gehouden met de invloed van de variabele kennis. De
gemakssteekproef voor het huidige onderzoek betrof 192 leerlingen uit de groepen 6 en
7 van de basisschool. Aan de hand van de resultaten kan geconcludeerd worden dat er
een niet-significant negatief en zeer zwak verband (r = -.05) is tussen leeftijd en
algemene creativiteit. Het verband tussen leeftijd en meetkundige creativiteit bleek
daarentegen significant, positief maar eveneens zeer zwak te zijn (r = .16). Daarnaast
bleek leeftijd een significante 2,5% van de variantie in meetkundige creativiteit te
verklaren. Ten slotte is gebleken dat het relatieve aandeel van leeftijd in meetkundige
creativiteit daalde naarmate leerlingen ouder werden, aangezien de invloed van kennis
op meetkundige creativiteit steeg. Al met al tracht dit onderzoek bij te dragen aan de
algemene theorievorming rondom de ontwikkeling van algemene creativiteit en
meetkundige creativiteit.
Keywords: creativiteit, mathematical creativity, meetkundige creativiteit, meetkundige

kennis, leeftijd, bovenbouw basisschool
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Hoewel er in de literatuur steeds meer aandacht komt voor creativiteit in het
onderwijs en het belang hiervan onderstreept wordt, wijst de praktijk uit dat er in het
huidige onderwijscurriculum, en met name in het reken- en wiskundige domein, niet veel
ruimte is voor creativiteit (Hosseini, 2014). Zo wordt het onderwijs op lagere en
middelbare scholen in westerse landen gekenmerkt door vaste oplos strategieén en
vragen waarop slechts één antwoord mogelijk is (Kroesbergen, 2017; Kwon et al., 2006).
Er wordt met name gebouwd op convergent denken waarbij de nadruk ligt op het vinden
van een enkele oplossing aan de hand van vooraf geleerde technieken (Cropley, 2006).
Door dit convergente denken is er weinig ruimte voor creativiteit, terwijl onderzoek
uitwijst dat creativiteit juist van belang is voor zowel de bevordering van de
schoolresultaten als voor de ontplooiing van talent van de individuele leerling (Ervynck,
1991; Mann, 2005; Sriraman, 2004, Wang, 2007).

Vanwege de toenemende bewustwording van het belang van creativiteit, wordt er
de laatste jaren meer naar gestreefd om de creativiteit van leerlingen, met name binnen
het reken- en wiskunde domein, te vergroten door middel van lesprogramma’s. Om deze
lesprogramma’s te kunnen ontwikkelen en implementeren, is het echter van essentieel
belang om op de hoogte te zijn van de ontwikkeling van creativiteit binnen een individu.
Wanneer kinderen vervolgens op de juiste leeftijd worden gestimuleerd, heeft dit over
het algemeen een sterkere positieve inviloed op andere domeinen. Dit fenomeen wordt
door Masten en Cicchetti (2010) beschreven als een positieve cascade.

Hoewel kennis over de ontwikkeling van creativiteit van groot belang is, blijkt uit de
literatuur dat er weinig eenduidigheid is met betrekking tot de ontwikkeling van
algemene creativiteit. Vervolgonderzoek is dus noodzakelijk. Daarnaast blijkt uit de
literatuur dat er nog maar weinig onderzoek is gedaan naar creativiteit binnen het reken-
en wiskundeonderwijs (mathematical creativity [MC]) (Bahar & Maker, 2011). De
bestaande onderzoeken naar MC richten zich vooral op het karakteriseren en
identificeren van MC en diens bevordering door middel van lesprogramma’s (Levenson,
2011), terwijl nog vrijwel niets bekend is over de ontwikkeling van MC in een individu.

Aangezien de literatuur niet eenduidig is over de ontwikkeling van algemene
creativiteit en geen informatie verschaft over de ontwikkeling van MC, zal deze studie
ingaan op de ontwikkeling van algemene creativiteit en op de ontwikkeling van MC. De
ontwikkeling zal onderzocht worden voor de bovenbouw van de lagere school. Er is
gekozen voor deze leeftijdscategorie aangezien uit Piagets theorie blijkt dat zowel
ruimtelijk inzicht als abstract en logisch redeneren, kenmerken van meetkundige
creativiteit, zich met name in deze leeftijdscategorie ontwikkelen (Levav-Waynberg &
Leikin, 2012; Piaget, 1964; Wu, Cheng, Ip, & McBride-Chang, 2005).
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Alvorens vanuit de literatuur op de verhouding tussen leeftijd, algemene creativiteit
en MC in te gaan, zullen algemene creativiteit en MC nader worden gedefinieerd. In de
literatuur bestaan er verscheidene definities voor algemene creativiteit. Ondanks de
variatie in definities, hebben de definities gemeen dat creativiteit “innovatieve ideeén” en
“nieuwe producten” aanduidt. Zo wordt creativiteit veelal beschreven als het proces
waarbij nieuwe ideeén worden verzameld en gegenereerd (Craft, 2003; Mustafa, 2011;
Runco, 2004). Bij algemene creativiteit lijkt dus divergent denken, dat gericht is op het
vinden van nieuwe en meerdere antwoorden op een vraag, centraal te staan. Echter,
Cropley (2006) geeft aan dat naast divergent denken ook convergent denken een rol
speelt in algemene creativiteit. Zo vereist het proces van het vinden en evalueren van de
nieuwe antwoorden op de vragen, convergent denken. De benaming algemene
creativiteit gaat ervan uit dat creativiteit een algemene en domein-overtreffende
eigenschap van een individu is: iemand is creatief of iemand is het niet (Baer, 1998). De
laatste jaren komt er binnen de wetenschap steeds meer kritiek op deze visie (Baer,
2015). De meerderheid van de onderzoekers beweert dat creativiteit domein-specifiek is.
Oorzaak voor deze bewering is dat de verschillende creativiteitsdomeinen (i.e. muziek,
wiskunde) onderling laag correleren. lemand zou dus wel creatief kunnen zijn op het ene
gebied, maar niet creatief op het andere gebied. Het tweede begrip dat gedefinieerd zal
worden, MC, valt onder domein-specifieke creativiteit. Hier gaat het immers niet meer
om creativiteit in het algemeen, maar om een domein waarop iemand creatief zou
kunnen zijn. Opvallend is het feit dat er voor MC, evenals voor algemene creativiteit,
geen precieze en algemeen geaccepteerde definitie beschikbaar is (Leikin, 2009; Mann,
2006; Nadjafikhah, Yaftian & Bakhshalizadeh, 2012). Verschillende onderzoeken geven
aan dat, net als voor algemene creativiteit, divergent denken, en het hieruit
voortvloeiende probleemstellend en probleemoplossend vermogen, belangrijke
componenten zijn van MC (Chamberlin & Moon, 2005; Kwon, Park & Park, 2006; Leikin,
2009; Runco & Acar, 2012; Sak & Maker, 2006; Silver, 1997). Het belang van deze twee
componenten voor MC blijkt ook uit de definitie die Liljedahl en Sriraman (2006, p.19)
geven voor MC, welke definitie in dit onderzoek gehanteerd zal worden: reken- en
wiskundige creativiteit is het proces bij rekenen en wiskunde “a) dat resulteert in
ongewone (nieuwe) en/of inzichtvolle oplossingen voor een probleem en/of b) de
formulering van nieuwe vragen en/of mogelijkheden waardoor een oud probleem met
behulp van verbeelding vanuit een nieuwe hoek bekeken kan worden”.

Nu duidelijk is wat creativiteit en MC inhouden, zal de verhouding tussen algemene
creativiteit, MC en leeftijd nader worden gedefinieerd. Aangezien er weinig bekend is
over de specifieke relatie tussen de drie variabelen, zal eerst gekeken worden naar de

mate waarin het divergente denken in het algemeen zich ontwikkelt. Uit de definities
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voor creativiteit en MC blijkt namelijk dat divergent denken bij beide een belangrijke rol
speelt.

Algemeen genomen lijkt het divergente denken van leerlingen te stijgen naarmate
zij in een hogere schoolklas zitten (Claxton, Pannells & Roads, 2005; Kim, 2011;
Mustafa, 2011). Dit positieve verband wordt door Mustafa (2011) toegeschreven aan de
normale cognitieve ontwikkeling van kinderen, waarbij de capaciteit tot abstract denken
en problemen oplossen zich pas op latere leeftijd ontwikkelt. In een aantal groepen lijkt
het divergente denken echter te dalen. Zo geeft onderzoek van Torrence (1968) een
daling aan in groep zes en blijkt uit onderzoek van Kim (2011) dat het divergente denken
stagneert als leerlingen naar de middelbare school gaan. Kim (2011) geeft als verklaring
hiervoor aan dat leerlingen in deze fasen kennismaken met nieuwe regels en dat er van
hen wordt verwacht om conform deze regels te handelen. Dit zou een negatieve weerslag
hebben op het divergente denken. Er is echter ook onderzoek dat niet aansluit bij
bovenstaande gegevens. Zo vonden Charles en Runco (2001) een lichte daling in het
divergente denken tussen groep Vvijf en zeven, met een piek in het divergente denken in
groep zes. Het ontbreken van eenduidigheid in de resultaten kan verklaard worden door
verschillende factoren. Zo geeft onderzoek aan dat de houding van de leerkracht, de
instructie die er voor de test wordt gegeven en de soort test die gebruikt wordt van
invloed kunnen zijn op de resultaten van de testen van de leerling (Charles & Runco,
2001; Kuhn & Holling, 2009; Runco & Okuda, 1991). Daarnaast geeft onderzoek aan dat
het ontbreken van eenduidigheid in de literatuur over het verband tussen divergent
denken en leeftijd eveneens een resultaat kan zijn van variatie in demografische factoren
als geslacht en schoollocatie (Weinstein, Clark, DiBartolomeo & Davis, 2014). Hoewel de
resultaten van de onderzoeken dus niet eenduidig zijn, lijken de meeste onderzoeken wel
aan te geven dat het divergente denken in de loop der jaren stijgt. Deze stijging van het
divergente denken in de loop der jaren lijkt te impliceren dat de creativiteit en de MC in
de loop der jaren eveneens stijgen. Echter, er moet worden opgemerkt dat het
divergente denken zich slechts richt op een onderdeel van creativiteit en dat het geen
volledige weerspiegeling biedt van het begrip creativiteit (Kim, Cramond & Bandalos,
2006).

Onderzoeken die niet specifiek ingaan op divergent denken, geven aan dat er een
positief verband is tussen leeftijd en creativiteit (Claxton et al., 2005; De Caroli &
Sagone, 2009).

Er wordt eveneens een positief verband gezien tussen schoolklas (i.e. leeftijd) en
MC (Sak & Maker, 2006). Onduidelijkheid bestaat over de vraag of dit positieve verband
tussen schoolklas en MC een gevolg is van het ouder worden en de hiermee gepaard
gaande cognitieve ontwikkelingen, of dat het een gevolg is van toenemende reken- en

wiskundige kennis. Verschillende onderzoeken laten namelijk het belang zien van reken-
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en wiskundige kennis in de ontwikkeling van MC (Hong & Agui, 2004; Sak & Maker,
2006; Simonton, 2000). Kennis lijkt dus een rol te spelen in het positieve verband tussen
MC en leeftijd. Wat in dit verband de bijdrage is van leeftijd is echter minder bekend. Wel
is bekend dat leeftijd in de eerste jaren van een kind over het algemeen één van de
belangrijkste factoren is in de ontwikkeling. Naarmate een kind ouder wordt gaat de
omgeving (waaronder scholing en kennis) een belangrijkere rol vervullen en vermindert
de rol van leeftijd (Piaget, zoals geciteerd in Sak & Maker, 2006).

Aangezien het verband tussen leeftijd en creativiteit nog onduidelijk is, evenals de
rol van leeftijd in MC, tracht dit onderzoek antwoord te geven op de volgende vragen:
“Wat is het verband tussen leeftijd en creativiteit bij kinderen in de bovenbouw van de
basisschool?” en “Wat is het verband tussen leeftijd en MC bij kinderen in de bovenbouw
van de basisschool?”. Dit onderzoek zal zich met name richten op de meetkundige kant
van MC, waardoor de tweede deelvraag ook als volgt is te verwoorden: “Wat is het
verband tussen leeftijd en meetkundige creativiteit bij kinderen in de bovenbouw van de
basisschool?” Bij de relatie tussen leeftijd en meetkundige creativiteit zal rekening
worden gehouden met de invloed van de variabele kennis.

Aan de hand van het bovenstaande literatuuronderzoek wordt verwacht dat er een
positief verband bestaat tussen leeftijd en creativiteit, aangezien dit voortkomt uit de
meerderheid van de studies (Claxton et al., 2005; Kim, 2011; Mustafa, 2011). Daarnaast
wordt er eveneens een positief verband verwacht tussen leeftijd en meetkundige
creativiteit (Kim, 2011; Sak & Maker, 2006). Er wordt verwacht dat het relatieve aandeel
van leeftijd in meetkundige creativiteit daalt naarmate leerlingen ouder worden,
aangezien de invloed van kennis op meetkundige creativiteit stijgt (Sak & Maker, 2006;
Simonton, 2000).

Methode

Participanten

De gegevens die in dit onderzoek gebruikt worden, maken deel uit van de
datacollectie voor het in 2015 gestarte Project Meetkunst (Kroesbergen, 2017, Schoevers
& Kroesbergen, 2017). Aan dit project doen al de bovenbouwgroepen van vier
verschillende reguliere basisscholen uit het westen van Nederland mee. Concreet bestaat
deze groep uit vier groepen 6, vier groepen 7 en één combinatieklas van groep 7 en 8. Er
is gekozen voor deze leeftijdscategorie aangezien uit Piagets theorie blijkt dat zowel
ruimtelijk inzicht als abstract en logisch redeneren, kenmerken van meetkundige
creativiteit, zich met name in deze leeftijdscategorie ontwikkelen (Levav-Waynberg &
Leikin, 2012; Piaget, 1964). Het totale aantal leerlingen dat deelneemt aan het
onderzoek en welke dus de steekproef vormt, is 249. Aangezien de scholen zijn

geselecteerd op basis van vrijwilligheid, is er sprake van een gemakssteekproef.



HET VERBAND TUSSEN CREATIVITEIT EN LEEFTIJD BI1J KINDEREN IN DE BOVENBOUW VAN
DE BASISSCHOOL

Uit de datacollectie is gebleken dat voor al de 24 leerlingen uit de combinatieklas
van groep 7 en 8 gegevens ontbraken met betrekking tot de meetkunde toets. Aangezien
dit een essentiéle variabele is in de analyses die zullen volgen, is besloten de gehele
combinatieklas uit de steekproef te verwijderen. Daarnaast bleken bij 33 andere
leerlingen gegevens te missen op één of meerdere van de te analyseren variabelen
(leeftijd, TCT-DP-score, GCT-totaalscore, meetkundetoets), om welke reden deze
leerlingen eveneens uit de steekproef zijn verwijderd. Van de overige 192 leerlingen, die
de steekproef voor dit onderzoek vormen, zitten er op het moment van afname 87 in
groep 6 (Mieertija = 9.40, SDieeriija = 0.56) en 105 in groep 7 (Mieesija = 10.31, SDieetiija =
0.49). Aangezien beide onderzoeksvragen beantwoord zullen worden aan de hand van
eenzelfde steekproef, is het mogelijk om het verband tussen leeftijJd en algemene
creativiteit enerzijds, en leeftijd en meetkundige creativiteit anderzijds, te vergelijken.
Meetinstrumenten

Leeftijd. Onder leeftijd wordt binnen dit onderzoek het aantal maanden dat een
leerling oud is op 28 februari 2017, het moment van sluiting van de eerste pilot,
verstaan. De gegevens die nodig zijn tot het berekenen van de leeftijd (de geboortedata
van de leerlingen) zijn verstrekt door de school.

Algemene creativiteit. De algemene creativiteit wordt berekend aan de hand
van de scores van de leerlingen op de Nederlandse vertaling van de Test for Creative
Thinking-Drawing Production (TCT-DP; Urban & Jellen, 1996). In deze test wordt van de
respondenten gevraagd een tekening bestaande uit zes onvolledige figuren af te maken.
De tekening wordt beoordeeld aan de hand van 14 criteria, waarbij op de criteria 10-13
maximaal 3 punten te behalen zijn en op de overige criteria maximaal 6 punten. Uit de
criteria van de test blijkt dat deze test zich niet enkel richt op de mate van divergent
denken van leerlingen, maar dat zij tevens rekening houdt met onder andere inhoud,
perspectief, humor en onconventionaliteit in de tekeningen van de leerlingen.

Wat de interbeoordelaarsbetrouwbaarheid van de test betreft, geven zowel Urban
(2005; r > .87) als de onderzoekers van het Project Meetkunst (ICC = .94) aan dat deze
goed is. Aangaande de validiteit kan gezegd worden dat onderzoek uitwijst dat
intelligentie, gemeten met de Raven-test, zeer laag correleert met de TCT-DP (r = .14)
wat impliceert dat de TCT-DP geen intelligentie lijkt te meten (Wolanska & Necka, 1990).
De TCT-DP correleert hoger met zowel de creativiteitstesten EPOC divergent denken (r =
.19) als EPOC convergent denken (r = .22). Hieruit kan worden geconcludeerd dat de
EPOC en de TCT-DP meer gemeenschappelijk hebben dan de Raven-test en de TCT-DP,
om welke reden er aanwijzingen zijn dat de TCT-DP ook werkelijk creativiteit meet.

Meetkundige creativiteit. De meetkundige creativiteit van kinderen wordt in dit
onderzoek bepaald met behulp van de Geometrical Creativity Task (GCT), opgesteld ten

bate van het Project Meetkunst (Schoevers, 2016). De test bevat vijf open vragen met
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betrekking tot meetkunde. De meetkundige creativiteit wordt bepaald door per vraag een
score toe te kennen op het gebied van (a) fluency, (b) flexibility en (c) originality. Hierna
worden de scores van de vragen en de deelgebieden per kind opgeteld om één score te
vormen van interval meetniveau.

Aangezien de GCT zich in zijn ontwikkelingsfase bevindt, is hij nog niet beoordeeld
door de Commissie Testaangelegenheden Nederland (COTAN). Uit analyses gedaan door
de onderzoekers is echter gebleken dat zowel de scores op de fluency schaal (ICC = .95)
als op de flexibility schaal (KAPPA = .85) een goede interbeoordelaarsbetrouwbaarheid
hebben. Daarnaast is uit de analyses gebleken dat de vier vragen een inter-item
betrouwbaarheid, ook wel interne consistentie genoemd, hebben van .595 op fluency,
.610 op flexibility en .410 op originality. Hiermee is de inter-item betrouwbaarheid van
de vier vragen op flexibility van voldoende niveau zijn, terwijl deze voor de fluency en
originality van onvoldoende niveau is (Evers, Lucassen, Meijer & Sijtsma, 2009). De
validiteit van de test is moeilijk te bepalen, omdat er nog geen andere meetinstrumenten
zijn waarmee de GCT te vergelijken is. Verder is de test nog niet beoordeeld door
verschillende experts (Faculteit Sociale Wetenschappen, 2015).

Meetkundige kennis. De meetkundige kennis van de leerlingen wordt in dit
onderzoek bepaald met behulp van de meetkundetoets, eveneens opgesteld ten bate van
het Project Meetkunst (Schoevers, 2016). Deze test bestaat uit vier gesloten en zes open
vragen die onder andere kennis meten op het gebied van diepte, verhoudingen, patronen
en plattegronden. De scores op de vragen worden opgeteld en monden uit in één score
van interval meetniveau per kind.

Ook de meetkundetoets is nog niet beoordeeld door de COTAN. Echter, ICC-
metingen, gedaan door de onderzoekers, geven aan dat de scores op de vragen 5-8 en
10, na een tweede scoor-ronde, alle een excellente interbeoordelaarsbetrouwbaarheid
hebben (Cicchetti, 1995). Verder is de IBB van vraag 9 “poor” van aard. De validiteit van
de test is wederom moeilijk te bepalen, omdat er nog geen andere meetinstrumenten
zijn waarmee de GCT te vergelijken is (Faculteit Sociale Wetenschappen, 2015).
Procedure

Aangaande de afnameprocedure kan worden gezegd dat de TCT-DP en de GCT
klassikaal zijn afgenomen, onder begeleiding van de onderzoeker. Na een Kkorte
algemene introductie werd per instrument uitleg gegeven. Voor de TCT-DP kregen de
kinderen, inclusief instructie, maximaal 15 minuten en voor de GCT 35 minuten. De
meetkundetoets is door de docent, zonder begeleiding van de onderzoeker, afgenomen
en kende een maximale afnameduur van 30 minuten.

De resultaten van de TCT-DP, de GCT en de meetkundetoets worden gebruikt in
statistische analyses, welke worden uitgevoerd met behulp van de Statistical Package of

Social Science and Problem Solutions (SPSS), versie 24.



HET VERBAND TUSSEN CREATIVITEIT EN LEEFTIJD BIJ KINDEREN IN DE BOVENBOUW VAN
DE BASISSCHOOL

Testen van assumpties. Alvorens de analyses uitgevoerd kunnen worden, dient
er voldaan te zijn aan de assumpties voor de verschillende testen (Allen & Bennett,
2012). Voor de Pearson correlaties houdt dit in dat de variabelen normaal verdeeld
moeten zijn en dat er sprake moet zijn van lineariteit en homoscedasticiteit tussen de
variabelen. Indien er weinig sprake is van normaliteit of lineariteit, dan zal het verband
berekend worden met behulp van een Spearman correlatie. Wat de regressieanalyses
betreft, dient er, voor iedere analyse afzonderlijk, ten eerste voldaan te worden aan de
assumptie van normaliteit. Enige afwijking van de normaalverdeling wordt niet als
problematisch beschouwd. Als de verdeling echter in zijn geheel niet normaal verdeeld is,
dan zal met behulp van passende transformaties alsnog getracht worden de normaliteit
te bereiken. Ten tweede mogen er geen uitschieters aanwezig zijn. Een waarde wordt als
uitschieter beschouwd wanneer deze meer dan 3.29 SD bij het gemiddelde van een
variabele vandaan ligt (Allen & Bennett, 2012). Indien een beperkt aantal uitschieters
gevonden wordt, zullen zij buiten de analysegroep geplaatst worden. Ten derde moet er
sprake zijn van normaliteit, lineariteit en homoscedasticiteit van de residuen. Als in de
scatterplot wel een duidelijk patroon in de residuen zichtbaar is, zal de regressieanalyse
niet uitgevoerd worden. Ten slotte moet er, indien er meerdere voorspellende variabelen
in het spel zijn, voldaan worden aan de assumptie van multicollineariteit. Mocht er sprake
zijn van multicollineariteit, dan zal één van de voorspellende variabelen uit de analyse
gehaald worden.

Analyse 1: leeftijd en algemene creativiteit. Het verband tussen leeftijd en
algemene creativiteit, beide variabelen op rationiveau, zal onderzocht worden middels
een bivariate Pearson correlatie (r). Als het verband significant bevonden wordt, zal
tevens een enkelvoudige regressieanalyse uitgevoerd worden om de scores op de
afhankelijke variabele te kunnen voorspellen aan de hand van de onafhankelijke
variabele. De afhankelijke variabele is hierbij algemene creativiteit en de onafhankelijke
variabele is leeftijd.

Analyse 2: leeftijd en meetkundige creativiteit. Voor het onderzoeken van
het verband tussen de onafhankelijke variabele leeftijd in maanden en de afhankelijke
variabele meetkundige creativiteit wordt eveneens gebruikgemaakt van een bivariate
Pearson correlatie. Ook hier zal, als de correlatie significant is, tevens een enkelvoudige
regressieanalyse uitgevoerd worden.

Daarnaast zullen hiérarchische regressieanalyses toegepast worden om te
bepalen welk deel van de variantie in meetkundige creativiteit verklaard wordt door
leeftijd en welk deel door de in de literatuur gevonden variabele kennis (Hong & Agui,
2004; Sak & Maker, 2006; Simonton, 2000). In een eerste hiérarchische
regressieanalyse wordt het algehele verband tussen de afhankelijke variabele

meetkundige creativiteit en de onafhankelijke variabelen leeftijd en meetkundige kennis
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onderzocht. Daarnaast wordt, om het verloop van de verklaarde varianties van beide
onafhankelijke variabelen in de loop der jaren zichtbaar te maken, de bovengenoemde
hiérarchische regressieanalyse tevens uitgevoerd voor drie verschillende, elkaar
opvolgende, leeftijdsgroepen: 109 - 118 maanden, 119 - 128 maanden en 129 — 138
maanden. Leeftijd wordt als onafhankelijke variabele ingevoerd in model 1 en
meetkundige kennis wordt als onafhankelijke variabele ingevoerd in model 2.

Ethische Aspecten

Aangezien de participanten die deel hebben genomen aan het onderzoek onder de
16 jaar waren, is, in navolging op artikel 5 van de NVO-beroepscode (2017), aan de
wettelijke vertegenwoordigers van de participanten een informatiebrief met betrekking
tot het onderzoek gestuurd. De wettelijke vertegenwoordigers hadden naar aanleiding
van deze brief de mogelijkheid hun kind af te melden voor het onderzoek.

Om de anonimiteit van de participanten te waarborgen, zijn de participanten in
het databestand en de verdere analyses weergegeven met behulp van persoonsnummers
(Neuman, 2012).

Resultaten
De beschrijvende statistieken van de leeftijdsgroep in zijn geheel zijn te vinden in

Tabel 1.

Tabel 1
Gemiddelden en Standaardafwijkingen voor de Variabelen Leeftijd, TCT-DP Score, GCT-
totaalscore en Meetkundige Kennis voor de Totale Groep en de Drie Aparte

Leeftijdscategorieén

Leeftijdsgroep Leeftijd in TCT-DP score GCT- Meetkundetoets
jaren totaalscore score
Totale groep (n = 190)?
Gemiddelde 9.90 16.90 4.00 5.29
SD .66 6.90 1.59 2.85
1(n=49)
Gemiddelde 9.00 16.71 3.32 4.55
SD .00 6.19 1.48 2.35
2 (n=81)
Gemiddelde 9.96 16.32 4.34 5.65
SD .19 6.92 1.51 2.91
3 (n =60)
Gemiddelde 10.55 17.83 4.10 5.42
SD .50 7.43 1.63 3.07

Note. Leeftijdsgroep: 1 = 109 - 118 maanden; 2 = 119 - 128 maanden; 3 = 129 — 138 maanden
2 Aangezien de variabele leeftijd een rol speelt in beide deelvragen, zijn de twee uitbijters op leeftijd voorafgaand

aan het uitvoeren van analyses uit de steekproef verwijderd.

10



HET VERBAND TUSSEN CREATIVITEIT EN LEEFTIJD BIJ KINDEREN IN DE BOVENBOUW VAN
DE BASISSCHOOL

Leeftijd en Algemene Creativiteit

Om de samenhang tussen de variabelen leeftijd en TCT-DP score te analyseren, is
gebruikgemaakt van een bivariate Pearson correlatie. Alvorens deze analyse uit te
voeren, zijn de assumpties getest. Waar leeftijd normaal verdeeld bleek te zijn, kende de
variabele TCT-DP score een sterke rechtsscheve verdeling (zs = 1.00, z, = .97).
Aangezien er wel werd voldaan aan de assumpties van lineariteit en homoscedasticiteit,
is besloten om toch een Pearson correlatie te berekenen. Aangezien het verband tussen
leeftijd en meetkundige creativiteit tevens gemeten wordt middels een Pearson
correlatie, is het bijkomende voordeel van het gebruiken van deze analyse voor het
verband tussen leeftijd en algemene creativiteit dat de resultaten op beide deelvragen te
vergelijken zijn.

Uit de resultaten is gebleken dat de correlatie tussen leeftijd en TCT-DP score,
rekening houdend met de normen gegeven door Doorn en Rhebergen (2006), niet-
significant, negatief en zeer zwak te zijn, r(190) = -.02, p = .797.

Leeftijd en Meetkundige Creativiteit

Om de sterkte van het verband tussen leeftijd en GCT-totaalscore te toetsen is,
nadat uit de analyses bleek dat er aan de assumpties van normaliteit, lineariteit en
homoscedasticiteit werd voldaan, tevens een bivariate Pearson correlatie uitgevoerd. De
bivariate correlatie tussen deze twee variabelen bleek significant, positief, maar wel zeer
zwak te zijn, r(190) = .15, p = .037 (Doorn en Rhebergen, 2006).

Aangezien de Pearson correlatie tussen leeftijd en meetkundige creativiteit
significant is, is tevens besloten een enkelvoudige regressieanalyse uit te voeren.
Alvorens deze regressieanalyse uit te voeren, zijn de assumpties gecontroleerd. Uit de
analyses is gebleken dat beide variabelen normaal zijn verdeeld en dat er is voldaan aan
de assumpties van normaliteit, lineariteit en homoscedasticiteit van de residuen. Naast
de twee uitschieters bij de variabele leeftijd die reeds verwijderd waren, bleek er ook één
hoge univariate uitschieter bij GCT-totaalscore te zijn, welke eveneens is verwijderd.

Nadat aan de assumpties was voldaan, is het verband tussen leeftijd en de GCT-
totaalscore geanalyseerd. Analyses lieten zien dat de variabele leeftijd een significante
2.5% van de variantie in de GCT-totaalscores verklaart, R2 = .03, adjusted R2 = .02, F
(1, 187) = 4.75, p = .031. De ongestandaardiseerde regressie-coéfficiént (B) had een
waarde van .03 en de gestandaardiseerde regressie-coéfficient () had een waarde van
.16.

Verband leeftijd en kennis en meetkundige creativiteit. Zoals uit de literatuur
naar voren is gekomen, speelt naast leeftijd, meetkundige kennis ook een grote rol in de
mate van meetkundige creativiteit (Hong & Agui, 2004; Sak & Maker, 2006; Simonton,
2000). Een hiérarchische Multipele Regressie Analyse (MRA) is uitgevoerd om te testen of

kennis voor een significant aandeel in de variantie van GCT-totaalscore zorgt, naast de
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variantie die reeds verklaard wordt door leeftijd. Uit de analyses voor het testen van de
assumpties voor een hiérarchische MRA is gebleken dat de variabelen leeftijd en GCT-
totaalscore normaal zijn verdeeld en vrij zijn van univariate uitschieters. De variabele
meetkundetoets score daarentegen is rechtsscheef (zs = .45, zx = -.61) verdeeld, maar
wel vrij van uitschieters. Aangezien er wel is voldaan aan de assumpties van normaliteit,
lineariteit en homoscedasticiteit van de residuen, wordt de niet-normaliteit van de
variabele meetkundetoets score gedoogd. Ten slotte bleek er geen sprake te zijn van
multivariate uitbijters noch van multicollineariteit (Menard, 1995).

Zoals in Tabel 2 is te zien, zorgt de variabele leeftijd in stap 1 van de hiérarchische
hiérarchische MRA voor een significante 3% van de variantie in de GCT-totaalscore, R? =
.03, F (1, 187) = 4.75, p = .031. In stap 2 is de variabele meetkundige kennis
toegevoegd aan de regressievergelijking, welke 10.3% extra van de variantie in de CGT-
totaalscore verklaart, AR> = .10, AF (1, 186) = 21.92, p < .001. In totaal verklaren de
twee voorspellers 12.8% van de variantie in de GCT-totaalscore, R? = .128, F (2, 186) =
13.60, p < .001. Volgens de normen van Cohen (1988) wordt een effect van een

dergelijke grootte, “medium” genoemd (f* = .15).

Tabel 2
R, R? de Verandering in R, Ongestandaardiseerde (B) en Gestandaardiseerde ()
Regressie Coéfficiénten voor ledere Voorspellende Variabele voor elke Stap van de

Hiérarchische Multipele Regressie Analyse waarin de GCT-totaalscore Voorspeld Wordt

Voorspeller R R? AR? B [95% BI] B
Stap 1 .16 .03 .03*

Leeftijd maanden .03 [.00, .06]* .16
Stap 2 .36 .13 .10**

Leeftijd maanden .03 [.00, .05] 12

Meetkundige kennis .18 [.1, .25]** .32

Note. n = 190. Bl = betrouwbaarheidsinterval.

* p < .05 tweezijdig. ** p < .001 tweezijdig

Nu uit de resultaten is gebleken dat de variabele leeftijd een significant aandeel van
de variantie in GCT-totaalscore verklaart zolang zij als enige voorspeller aanwezig is
(model 1), maar dat zij niet langer significant is zodra de variabele meetkundige kennis
aan het model wordt toegevoegd (model 2), is het de vraag hoe deze twee verklaarde
varianties zich gedragen in de loop der jaren. Om hier inzicht in te krijgen, is de hiervoor
genoemde hiérarchische MRA tevens uitgevoerd voor drie onderscheiden
leeftijdsgroepen. Alvorens de resultaten van de hiérarchische MRA’s te analyseren, zijn
wederom de assumpties gecontroleerd. Ten eerste bleek dat de variabelen GCT-

totaalscore en meetkundige kennis voor alle drie de onderscheiden leeftijdsgroepen
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normaal waren verdeeld. De variabele leeftijd daarentegen bleek voor categorie 1
linksscheef te zijn (zs = .02, zyx = -1.35), evenals voor categorie 2 (zs = -.31, zxy = -97)
en voor categorie 3 rechtsscheef (zg = .48, zx = -.61). Aangezien er voor alle drie de
groepen wel voldaan werd aan de assumpties van normaliteit, lineariteit en
homoscedasticiteit van de residuen, is besloten de niet-normale verdeling van de
variabele leeftijd te accepteren. Bij leeftijdscategorie 2 bleek er één hoge uitschieter op
de GCT-totaalscore te zijn, om welke reden deze leerling uit categorie 2 is verwijderd. Er
bleek geen sprake te zijn van multivariate uitbijters noch van multicollineariteit (Menard,
1995).

Zoals Tabel 3 laat zien, daalt het aandeel van leeftijd (stap 1) in het model van
3,4% in leeftijdsgroep 1 (R*> = .03, F (1, 47) = 1.68, p = .201) naar 0% in groep 2 (R? =
.00, F (1, 77) = .00, p = .977) en 1,4% in groep 3 (R? = .01, F (1, 58) = .83, p = .365).
De variabele meetkundige kennis daarentegen, die bij stap 2 werd toegevoegd, verklaart
steeds meer van de variantie naarmate de leeftijdsgroep stijgt. Zo verklaart meetkundige
kennis 0% extra van de variantie bij leeftijdsgroep 1 (AR? = .00, AF (1, 46) = .03, p =
.875), 7% extra bij leeftijdsgroep 2 (AR? = .07, AF (1, 76) = 5.75, p = .019) en 28,4%
extra bij leeftijdsgroep 3 (AR? = .28, AF (1, 57) = 23.11, p < .001). Gezamenlijk
verklaren de voorspellers 3,5% van de variantie in de GCT-totaalscore in leeftijdsgroep 1
(R? = .035, F (2, 46) = .84, p = .440), 7% in leeftijdsgroep 2 (R> = .07, F (2, 76) =
2.87, p = .063) en 29.9% in leeftijdsgroep 3 (R?> = .30, F (2, 57) = 12.13, p < .001).
Volgens Cohen (1988) is de gezamenlijke verklaarde variantie in leeftijdsgroep 2 van
“small” tot “medium” niveau (f° = .08) en in leeftijdsgroep 3 van “groot” niveau (f* =
.43). Deze resultaten laten zien dat het aandeel van leeftijd in verklaarde variantie lijkt af
te nemen, in het profijt van de voorspeller meetkundige kennis.

De ongestandaardiseerde (B) en gestandaardiseerde (B) regressiecoefficienten voor
iedere groep voor iedere voorspeller bij iedere stap van de hiérarchische MRA, staan in
Tabel 4.

Tabel 3
R, R? en de Verandering in R voor de Drie Leeftijdsgroepen voor elke Stap van de

Hiérarchische MRA waarin de GCT-totaalscore Voorspeld Wordt

Leeftijdsgroep Model R R? AR?

1 (n=49) Stap 1 (a) .19 .03 .03

Stap 2 (b) .19 .04 .00

2(n=179) Stap 1 .00 .00 .00
Stap 2 27 .07 .07*

3 (n=60) Stap 1 12 .01 .01
Stap 2 .55 .30 .28%*

Note. Voorspellers: a = leeftijd in maanden; b = leeftijd in maanden en meetkundige kennis.
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* p < .05 tweezijdig
** p < .001 tweezijdig

Tabel 4
Ongestandaardiseerde (B) en Gestandaardiseerde () Regressie Coéfficiénten voor ledere
Voorspellende Variabele voor Elke Stap van de Drie Groepen van de Hiérarchische

Multipele Regressie Analyse waarin de GCT-totaalscore Voorspeld Wordt

Leeftijdsgroep Variabele B 95% BI B
Stap 1
1 Leeftijd® -.10 [-.26, .06] -.19
2 Leeftijd .00 [-.12, .12] .00
3 Leeftijd -.07 [-.24, .09] -.12
Stap 2
1 Leeftijd -.10 [-.26, .06] -.19
Kennis -.02 [--20, .17] -.02
2 Leeftijd -.02 [-.14, .10] -.04
Kennis .13 [.02, .24] 27*
3 Leeftijd .01 [-.14, .15] .01
Kennis .29 [.17, .41] .55**

Note. Leeftijdsgroep: 1 = 108 - 118 maanden, n = 49; 2 = 119 - 128 maanden, n = 79; 3 = 129 — 138
maanden, n = 60.

* p < .05 tweezijdig

** p < .001 tweezijdig

Discussie

In dit onderzoek is het verband tussen creativiteit en leeftijd bij kinderen in de
bovenbouw van de basisschool onderzocht. Ten eerste is de relatie tussen (algemene)
creativiteit en leeftijd onderzocht, gevolgd door de relatie tussen meetkundige creativiteit
en leeftijd.

Uit de resultaten van het onderzoek is ten eerste gebleken dat er vrijwel geen
sprake is van een verband tussen leeftijd en creativiteit. Dit is niet in overeenstemming
met het merendeel van de literatuur en de door de onderzoekers opgestelde verwachting
welke aangeven dat er een positief verband bestaat tussen leeftijd en creativiteit
(Claxton et al., 2005; Kim, 2011; Mustafa, 2011). Een mogelijke verklaring voor dit
verschil kan betrekking hebben op de vorm van dit onderzoek. Het huidige onderzoek
was cross-sectioneel van aard terwijl de reeds bestaande studies die een positief verband
hebben aangetoond tussen leeftijd en creativiteit longitudinaal van aard waren (Claxton
et al., 2005; Kim, 2011; Mustafa, 2011). Door kinderen een lange termijn te volgen, kan
de ontwikkeling van creativiteit beter in kaart worden gebracht. Dit zou het sterkere
(positieve) effect kunnen verklaren dat veelal wordt gevonden tussen leeftijd en
creativiteit in longitudinale onderzoeken (Claxton et al., 2005; Kim, 2011; Mustafa,

2011). Een andere methodologische verklaring voor het verschil in resultaten kan de
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leeftijdsrange zijn waarover is getest. In het huidige onderzoek zat slechts een verschil
van maximaal 30 maanden tussen de jongste en de oudste leerling, hetgeen uitkomt op
nog geen drie jaar. In de bestaande literatuur was de leeftijdsrange groter en werden er
doorgaans ook meer dan twee klassen onderzocht. Dit kan een mogelijke tweede
verklaring zijn voor het uitblijven van een duidelijk verband in het huidige onderzoek en
het optreden van verschillen tussen de literatuur en dit onderzoek.

Uit de resultaten op de tweede onderzoeksvraag is ten eerste gebleken dat er een
positief verband is tussen leeftijd en meetkundige creativiteit en dat leeftijd een
significant aandeel voorspelt van de variantie in meetkundige creativiteit. Dit resultaat is
in overeenstemming met de hypothese dat de meetkundige creativiteit van leerlingen
stijgt naarmate leerlingen ouder worden (Kim, 2011; Sak & Maker, 2006). Ten tweede
lieten de resultaten zien dat het aandeel in verklaarde variantie van de voorspeller
leeftijd ten opzichte van de voorspeller meetkundige kennis afneemt. De verklaarde
variantie van kennis daarentegen neemt in de loop der jaren toe. Dit is in
overeenstemming met de literatuur waaruit blijkt dat meetkundige kennis een sterkere
voorspeller is dan leeftijd in het voorspellen van meetkundige creativiteit naarmate
kinderen ouder worden hetgeen eveneens in lijn is met de opgestelde hypothese (Sak &
Maker, 2006; Simonton, 2000).

Deze resultaten sluiten aan bij de bevindingen van Piaget (zoals geciteerd in Sak &
Maker, 2006) die aangeeft dat leeftijd in de eerste levensjaren de belangrijkste factor is
in de ontwikkeling van een kind, terwijl later in het leven de omgeving een grotere rol
gaat spelen. De omgevingsinvloed, in dit geval het vergaren van meetkundige kennis,
neemt met de jaren toe waardoor het mogelijk een sterkere voorspeller is dan leeftijd.

Beide deelvragen combinerend, kan gezegd worden dat uit dit onderzoek blijkt dat
er geen verband lijkt te zijn tussen leeftijd en creativiteit, terwijl er wel een positief maar
zeer zwak verband is tussen leeftijd en meetkundige creativiteit. De geobserveerde
verschillen betreffende de bovengenoemde verband zouden mogelijk verklaard kunnen
worden door de volgorde van de afname. Zo werd de afname begonnen met de 35-
minuten durende GCT, gevolgd door een 25-minuten durende andere test en zij werd
afgesloten met de 15-minuten durende TCT-DP (Schoevers, 2016). Aangezien de
leerlingen bij het starten van de TCT-DP reeds een uur bezig waren geweest met andere
testen, is het mogelijk dat de concentratie van de leerlingen bij de TCT-DP minder was,
waardoor de resultaten van deze test minder betrouwbaar zouden kunnen zijn. Een
andere verklaring voor het verschil in verband kan mogelijk gevonden worden in het
verschil tussen domein-algemene en domein-specifieke creativiteit (Baer, 2015). Het feit
dat er een positief verband is tussen leeftijd en meetkundige creativiteit, terwijl er geen
verband is tussen leeftijd en algemene creativiteit, kan suggereren dat algemene

creativiteit en meetkundige creativiteit verschillende concepten zijn. Dit bleek ook reeds
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uit onderzoek door Kaufman en Baer (2004) welke vonden dat MC niet correleerde met
algemene creativiteit. Dat men in de loop der jaren creatiever lijkt te worden op het
gebied van de meetkunde, maar niet creatiever lijkt te worden in het algemeen, kan
bewijs bieden voor een domein-specifieke benadering van creativiteit.

Het huidige onderzoek draagt bij aan de theorievorming rondom de ontwikkeling
van creativiteit en meetkundige creativiteit. Hoewel dit onderzoek vrijwel geen verband
liet zien tussen leeftijd en creativiteit, liet het wel een duidelijker een positief verband
zien tussen leeftijd en meetkundige creativiteit. Ook onderstreepte dit onderzoek het
belang van meetkundige kennis in de ontwikkeling van creativiteit. Deze kennis kan
gebruikt worden bij het ontwikkelen en implementeren van lesprogramma’s om de
(meetkundige) creativiteit van leerlingen te stimuleren. Aangezien meetkundige kennis
van belang is in de ontwikkeling van creativiteit, zou een groot deel van de
lesprogramma’s gericht kunnen worden op het vergroten van meetkundige kennis bij de
leerlingen.

Bij het interpreteren van dit onderzoek moeten echter wel wat methodologische
kanttekeningen in acht worden genomen. Zo is het huidige onderzoek ten eerste cross-
sectioneel van aard is. Er kan dus sprake zijn van zogeheten cohort-effecten, waardoor
de zojuist gevonden verbanden tussen (meetkundige) creativiteit en leeftijd slechts
tijdelijk van aard kunnen zijn. Ondanks de mogelijke cohort-effecten draagt deze studie
bij aan de theorievorming rondom met name meetkundige creativiteit, aangezien het één
van de eerste onderzoeken is die dit onderwerp belicht. Aangezien er een verband is
gevonden tussen leeftijd en meetkundige creativiteit, is verder onderzoek naar dit
onderwerp aan te raden. Het advies voor vervolgonderzoek is om het huidige onderzoek
longitudinaal van aard te maken. Dit wil zeggen dat de creativiteit, meetkundige
creativiteit en kennis gedurende enkele jaren bij dezelfde leerlingen getest moeten
worden. Hierdoor zullen cohort-effecten uitgesloten worden.

Ten tweede zijn de betrouwbaarheid en de validiteit van zowel de GCT als de
meetkundetoets betwistbaar, waardoor ook vragen kunnen ontstaan over de
betrouwbaarheid en validiteit van de resultaten.

Andere methodologische beperkingen van de huidige studie zijn dat de
participanten zijn verzameld middels een gemakssteekproef en dat de steekproef qua
participanten-aantal niet representatief is voor de gehele Nederlandse populatie van
bovenbouwleerlingen van de basisschool (Neuman, 2012). Om deze redenen zijn de
resultaten van het huidige onderzoek niet te generaliseren naar de zojuist genoemde
populatie. Daarom is het voor vervolgonderzoek aan te bevelen gebruik te maken van
een aselecte steekproef en het aantal participanten te vergroten om de resultaten te

kunnen generaliseren. Tenslotte is het aan te bevelen de leeftijdsrange van de
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participanten te vergroten. Dit zal ertoe bijdragen dat er betere uitspraken gedaan
kunnen worden over het moment van implementatie van de lesprogramma’s.

Al met al draagt dit onderzoek bij aan de algemene theorievorming rondom de
ontwikkeling van algemene creativiteit en meetkundige creativiteit en biedt zij een mooie

opstap voor vervolgonderzoek.
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