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Abstract
Background: Mathematical creativity is an important construct in the world of
education. It is an unknown construct for teachers and students. Research has shown
that it has a positive effect on children’s development in mathematical skills. Intelligence
is an important predictor for mathematical creativity. Aim: The aim of this study was to
examine whether there is a correlation between intelligence and mathematical creativity.
The study also took age into account during the analysis. Intelligence was divided in
verbal- and non-verbal intelligence. Mathematical creativity was divided in fluency,
flexibility and originality. The current study investigated 383 Dutch primary school
students from grades 3 to 5 (between 7 and 12 years of age). Results: A hierarchical
multiple regression analysis was conducted to investigate if there was a correlation
between intelligence and fluency, flexibility and originality. The data was collected with a
multipele solution task. The results of the present study showed a positive significant
relationship between intelligence and mathematical creativity. This positive relationship
was given for all the constructs of mathematical creativity. Age also showed a positive
correlation in the results. Conclusion: According to this study there was a positive
relationship between intelligence and mathematical creativity. It can be concluded that a
child’s intelligence can predict how high their fluency, flexibility and originality will be.
The higher the intelligence of a student, the higher the student scores at mathematical
creativity. At last, strengths, limitations and suggestions for future research were
discussed.
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Inleiding

Creativiteit wordt toegepast op individueel, maatschappelijk en emotioneel
niveau. Zo kan men problemen oplossen door middel van creativiteit en kan creativiteit
ervoor zorgen dat er nieuwe wetenschappelijke bevindingen worden gedaan (Sternberg
& Lubart, 1999). Daarnaast speelt creativiteit ook een belangrijke rol in het onderwijs
(Craft, 2015; Kaufman & Sternberg, 2010; Lee & Therriault, 2013). Wanneer creativiteit
wordt gestimuleerd in het onderwijs, zullen kinderen hogere resultaten behalen
(Hershkovitz, Peled, & Littler, 2009). Rekenvaardigheid is dan ook nauw verbonden met
creativiteit, maar toch bieden scholen niet de gelegenheid aan scholieren om dit aspect
van de rekenvaardigheid te ervaren (Silver, 1997). In de praktijk worden rekenen en
creativiteit zelden verbonden, omdat men creativiteit als een kunst ziet (Sriraman,
2005). Daarnaast is gebleken dat de kennis van docenten over creativiteit onvoldoende
is, waardoor zij de creativiteit in het onderwijs belemmeren (Leikin, Subotnik, Pitta-
Pantazi, Singer, & Pelczer, 2013). Rekenvaardigheid kan omschreven worden als het
beheersen van verschillende taken zoals rangnummers, het vertalen van getallen van de
ene representatie naar de andere (bijvoorbeeld van woorden naar getallen) en meer
complexe vaardigheden zoals rekenkundige berekeningen (Alloway & Passolunghi,
2011). Het blijkt dat kinderen met mindere rekenvaardigheid niet lijken te verschillen in
creativiteit in vergelijking met kinderen met een normale ontwikkeling van
rekenvaardigheid (Kroesbergen & Schoevers, 2017). Daarnaast blijken kinderen met
betere rekenvaardigheden wel te verschillen op het gebied van creativiteit. Factoren
zoals creativiteit blijken een rol te spelen als het gaat om het presteren boven het
gemiddelde niveau. Daarnaast blijkt intelligentie invioed te hebben op de mate van
creativiteit binnen het rekenonderwijs (Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi, & Christou,
2013).

In dit onderzoek zal er gekeken worden naar de relatie tussen intelligentie en
creatieve rekenvaardigheid van kinderen uit groep 5, 6 en 7. Het is van belang dit te
onderzoeken, omdat er nog maar weinig aandacht is voor creativiteit in het onderwijs
(Lev-Zamir & Leikin, 2011). Daarnaast is er nog geen overtuigend bewijs over het
belang van creativiteit in het rekenonderwijs gevonden (Kroesbergen & Schoevers,
2017; Sriraman, 2004). Om hier antwoord op te kunnen geven is het belangrijk om te
weten wat verstaan wordt onder creatieve rekenvaardigheid en intelligentie. Daarom zal
dit kort besproken worden en zal er ook gekeken worden naar bestaande resultaten over
de relatie tussen deze factoren.

Creatieve rekenvaardigheid

Er bestaan meer dan 100 verschillende definities van creativiteit (Mann, 2006).

Er vindt in onze huidige samenleving al jarenlang een discussie plaats over de precieze

definitie van creativiteit (Lee & Therriault, 2013). Zoals eerder genoemd wordt
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creativiteit toegepast op verschillende niveaus, zoals individueel en maatschappelijk
(Sternberg & Lubart, 1999). Ook is creativiteit belangrijk in het onderwijs (Craft, 2015;
Kaufman & Sternberg, 2010; Lee & Therriault, 2013). Een creatieve leerling wordt
omschreven als iemand die op originele manieren nadenkt over het oplossen van
rekenkundige problemen, onderzoekend vermogen heeft en informatie flexibel verwerkt
(Leikin et al., 2013; Sheffield, 2006). Daarnaast krijgen zij energie van het oplossen van
moeilijke problemen en blijven zij verder zoeken naar ideeén als het probleem al
opgelost is (Sheffield, 2006). Om creatieve leerlingen te identificeren, worden taken
waarbij problemen opgelost moeten worden, afgenomen. Het oplossen van problemen
staat centraal in de rekenvaardigheden. Daarom is het ook van groot belang dat
creativiteit gestimuleerd en verder ontwikkeld wordt tijdens het rekenonderwijs (Kattou,
Kontoyianni, Pitta-Pantazi, & Christou, 2013; Silver, 1997).

Creatieve rekenvaardigheid wordt ook wel omschreven als een domein-specifiek
kenmerk van een individu (Kattou et al., 2013). Creatieve rekenvaardigheid kan worden
onderverdeeld in vloeiendheid, flexibiliteit en originaliteit (Guilford, 1967; Kattou et al.,
2013; Leikin & Sriraman, 2017). Volgens Guilford (1967) betekent vloeiendheid het
vermogen om zoveel mogelijk ideeén te bedenken, flexibiliteit betekent het vermogen
om zoveel mogelijk verschillende ideeén te verzinnen en staat originaliteit voor het
verzinnen van zeldzame ideeén. Hoewel meerdere onderzoeken suggereren dat
creativiteit samenhangt met rekenvaardigheden (Kroesbergen & Schoevers, 2017;
Sheffield, 2006; Sriraman, Haavold, & Lee, 2013; Bahar & Maker, 2011), blijkt uit
onderzoek van Baran, Erdogan en Cakmak (2011) dat er geen significant effect is
gevonden tussen de creativiteitsfactoren vloeiendheid, flexibiliteit en originaliteit en
rekenvermogen.

Zoals eerder genoemd is creatieve rekenvaardigheid belangrijk in het onderwijs
(Kattou et al., 2013; Silver, 1997). Het heeft een positieve invloed op het
rekenvaardigheidsniveau van leerlingen (Subotnik et al., 2010). Het belang van
creativiteit tijdens het rekenen wordt dan ook erkend, maar vaak wordt het nog niet
toegepast (Leikin & Lev, 2013). Leerkrachten limiteren zich tot het aanleren van
algoritmische processen en het leren van standaardprocedures, maar zouden zich meer
moeten richten op de ontwikkeling van creativiteit tijdens rekenen (Kattou, Kontoyianni
& Christou, 2013). Ze noemen de strikte discipline van scholen om het curriculum te
volgen, tijdsgebrek als gevolg van externe druk en een tekort aan kennis als factoren die
het gebruik van creativiteit tijdens rekenen belemmeren (Shriki, 2008). Het blijkt dan
ook dat scholieren die het basisonderwijs verlaten hebben, voldoende geautomatiseerde
rekenvaardigheden bezitten, maar dat zij het vermogen missen om deze vaardigheden
op zinvolle manieren toe te passen in het dagelijks leven (Mann, 2006).

Intelligentie
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Zoals eerder gezegd blijkt intelligentie invloed te hebben op de mate van
creativiteit binnen het rekenonderwijs (Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi, & Christou,
2013). Uit vele onderzoeken is gebleken dat intelligentie een van de beste voorspellers is
van schoolprestaties (Rindermann & Neubauer, 2004; Spinath, Freudenthaler, &
Neubauer, 2010; Steinmayr, Ziegler, & Trauble, 2010). Schouws (2015) beschrijft
intelligentie als ‘een algemene mentale vaardigheid, die onder meer het vermogen
omvat om te redeneren, plannen, problemen op te lossen, abstract te denken en
complexe ideeén te begrijpen’. Intelligentie kan worden verdeeld in verbale intelligentie
en performale intelligentie. Verbale intelligentie heeft betrekking op de woordenschat,
taalgevoel, redeneringsvermogen, rekenkundig inzicht en geheugen. Performale
intelligentie houdt het handelend vermogen in, zoals ruimtelijk inzicht, plannen en
motoriek (Wechsler, 2002). Wanneer intelligentie gekoppeld wordt aan creatieve
rekenvaardigheid, komt naar voren dat rekenen en getalbegrip afhankelijk zijn van
taalvaardigheid. Dit wordt gemeten met de verbale intelligentie (Gilmore, McCarthy, &
Spelke, 2010; Kleemans, Segers, & Verhoeven, 2012).

Tot op heden is er verschillend bewijs gevonden over de relatie tussen
intelligentie en creatieve rekenvaardigheid. Uit meerdere onderzoeken blijkt dat er een
relatie is tussen intelligentie en creatieve rekenvaardigheid (Lee & Therriault, 2013;
Leikin & Lev, 2013; Sriraman, 2004). Leikin en Lev (2013) deden onderzoek naar
algemene begaafdheid en de drie onderdelen van creatieve rekenvaardigheid:
vloeiendheid, flexibiliteit en originaliteit. Daaruit blijkt dat scholieren aan de middelbare
school met een algemene begaafdheid en uitblinken in wiskunde, een significant effect
hebben op de onderdelen vloeiendheid, flexibiliteit en originaliteit. Vooral op originaliteit
scoorden zij beter dan de andere groepen. Lee en Therriault (2013) suggereren dat
intelligentie significant van invioed is op het creatieve denken. Echter wordt hier niet
door iedereen mee ingestemd. Volgens Batey en Furnham (2006) blijken intelligente
personen niet de meest creatieve personen te zijn. 1Q leek wel belangrijk te zijn, maar
dit was onvoldoende voor de ontwikkeling van het gehele domein van creativiteit.
Intelligentie voorspelde maar een klein deel van de variantie van creativiteit,
streberigheid verklaarde het grootste deel van de variantie van creativiteit. Daarnaast
blijkt uit onderzoek naar middelbare scholieren dat er geen relatie is gevonden tussen
intelligentie en het gehele domein van creativiteit (Getzels & Jackson, 1962).

Uit de al bestaande onderzoeken blijkt dat er nog maar weinig onderzoek is naar
intelligentie en creatieve rekenvaardigheid bij basisschoolkinderen. In dit onderzoek zal
daarom gekeken worden naar de creatieve rekenvaardigheid bij kinderen uit groep 5, 6
en 7. Vanuit de tegenstrijdige resultaten en het gebrek aan onderzoek naar creatieve
rekenvaardigheid volgt de vraag ‘wat is de relatie tussen intelligentie en creatieve

rekenvaardigheid gecorrigeerd voor leeftijd?’ die centraal staat in dit onderzoek. De
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hypothese luidt: de verwachting is dat er een positieve relatie is tussen intelligentie en
creatieve rekenvaardigheid, wat bestaat uit vloeiendheid, flexibiliteit en originaliteit. Er
wordt verwacht dat er een positieve relatie is tussen intelligentie en de drie
constructen. Daarbij wordt ook verwacht dat er een positief effect gevonden zal worden
voor leeftijd op creatieve rekenvaardigheid. Uit het onderzoek van Sak en Maker (2006)
wordt geconcludeerd dat hoe ouder een kind is, hoe hoger zijn vermogen om problemen
op te lossen zal zijn en dus ook zijn creatieve rekenvaardigheid. Wanneer er een
positieve relatie gevonden wordt, zou creativiteit meer toegepast kunnen worden in de
lesmethoden op scholen. Dat zou kunnen leiden tot vermogens waardoor men
rekenkundige vaardigheden op zinvolle manieren toe kan passen in het dagelijks leven.
Methode

Het huidige onderzoek heeft de relatie tussen creatieve rekenvaardigheid en
intelligentie onderzocht. Daarbij is gekeken naar de verschillen tussen de leeftijd van de
kinderen uit groep 5, 6 en 7. Het is een kwantitatief onderzoek waarbij gebruik is
gemaakt van toetsingsonderzoek, aangezien de opgestelde hypothese is getoetst.
Verwacht wordt dat er een positieve relatie is tussen creatieve rekenvaardigheid en
intelligentie. Een hoge score voor creatieve rekenvaardigheid staat in verband met een
hoge score op intelligentie.
Participanten

De populatie van het onderzoek betreft leerlingen uit groep 5, 6 en 7 van het
regulier onderwijs. De steekproef bestond uit N=383 leerlingen, waarvan 183 jongens,
186 meisjes en 14 onbekend. De leeftijd van de kinderen ligt tussen de 7 en 12 jaar. De
leerlingen uit het onderzoek zaten op acht verschillende scholen in Nederland. Alle
leerlingen uit de sample zijn meegenomen in het onderzoek, ongeacht of zij een
achterstand of stoornis hadden. Uit onderzoek van het CBS blijkt dat 7,09% van de
Nederlandse bevolking onder 15 jaar een stoornis of beperking heeft (Verschuren,
Driessen, & Meijer, 2012). In dit onderzoek had 4% van de kinderen een stoornis of
beperking waardoor dit een representatief beeld geeft van de populatie. In Tabel 1 zijn

de beschrijvende statistieken van de leerlingen te zien.
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Tabel 1
Beschrijvende statistiek van leeftijd, Verbale intelligentie, Performale intelligentie en

Cito-scores voor Vloeiendheid, Flexibiliteit en Originaliteit.

Variabele M SD Min Max
Vloeiendheid Leeftijd 9.66 0.92 7.46 12.26
(n =128) Verbaal 47.78 6.29 22.00 61.00
Performaal 26.32 5.69 13.00 40.00
Cito-scores -0.00 0.99 -6.29 0.15
Vloeiendheid 541 3.37 0.50 19.50
Flexibiliteit Leeftijd 9.68 0.92 7.46 12.26
(n =144) Verbaal 48.03 5.84 22.00 61.00
Performaal 26.32 5.70 13.00 40.00
Cito-scores -0.00 0.99 -6.29 3.15
Flexibiliteit 2.13 0.50 0.50 3.25
Originaliteit Leeftijd 9.66 1.04 7.39 12.26
(n = 144) Verbaal 47.78 6.29 22.00 61.00
Performaal 26.32 5.69 13.00 40.00
Cito-scores -0.01 0.99 -6.29 3.15
Originaliteit 0.51 0.15 0.10 0.90

Noot. De variabele Cito-scores is omgezet in gestandaardiseerde Z-scores.

Meetinstrumenten

Intelligentie. Voor intelligentie is gebruik gemaakt van de subschaal ruimtelijk
inzicht van de NIO, deze meet de performale intelligentie (Van Dijk & Tellegen, 2004).
De opdracht bestond uit acht figuren (a t/m h), waarbij de leerling konden kiezen uit vijf
mogelijke antwoorden waarvan altijd meer dan één antwoord goed was. De ruwe
subtestscores zijn omgezet naar standaardscores met M = 100 en SD = 15. De
leerlingen kregen 15 minuten de tijd voor deze opdracht. De NIO wordt oorspronkelijk
gebruikt bij leerlingen in groep 8 van het regulier basisonderwijs. De betrouwbaarheid
(Cronbach’s alpha = .95) en validiteit van de NIO zijn door de COTAN beoordeeld als
goed (Van Dijk & Tellegen, 2004).

Naast de NIO is gebruik gemaakt van de subschaal Woordbetekenis van de
RAKIT-2, die de verbale intelligentie meet (Resing, Bleichrodt, Drenth, & Zaal, 2012). Uit
deze subschaal is gebruik gemaakt van vraag 16 tot en met vraag 65. De eerste 15
vragen zijn conform de handleiding van de RAKIT te gemakkelijk geschat voor deze

leeftijdsgroep, waardoor bij vraag 16 is gestart. Leerlingen konden kiezen uit vier
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antwoordmogelijkheden. De ruwe subtestscores van de RAKIT-2 zijn aan de hand van
tabellen in genormaliseerde standaardscores omgezet. De leerlingen kregen 15 minuten
voor deze opdracht. Op basis van internationale inzichten werden de normen van de
RAKIT herzien (Evers, Lucassen, Meijer, & Sijtsma, 2010). De items van de test zijn
aangepast aan de huidige tijd en er is rekening gehouden met de invloed van cultuur op
de testresultaten. De betrouwbaarheid en validiteit van de RAKIT-2 zijn door de COTAN
beoordeeld als goed. De normen zijn beoordeeld als voldoende (Resing et al., 2012).

Rekenvaardigheid. Daarnaast zijn de scores van de leerlingen op de CITO
rekenen gebruikt. De taak bestaat uit onderdelen betreffende kennis, inzichten,
vaardigheden en procedures die op iedere rekenleermethode aansluit (Centraal Instituut
voor Toetsontwikkeling, 2013). De opgaven lopen op met een moeilijkheidsgraad. De
scores van de leerlingen op de CITO rekenen zijn gescoord in vaardigheidsscores. Deze
scores zorgen ervoor dat er gekeken kan worden naar de ontwikkeling van een leerling
op rekengebied. De betrouwbaarheid van CITO rekenen is beoordeeld als goed door de
COTAN (Egberink & Vermeulen, 2015). De Cronbach’s alpha’s van de CITO rekenen-
wiskunde liggen in groep 3 tot en met 8 allemaal boven de .80 (Janssen, Verhelst,
Engelen, & Scheltens, 2010).

Creatieve Rekenvaardigheid. Voor het construct creatieve rekenvaardigheid is
de Utrechtse Reken- en Creativiteitstaak gebruikt. Deze taak is een aangepaste versie
van de Mathematical Creativity Test van Kattou et al. (2013). De taak bestond uit vier
verschillende rekenkundige vragen, waar de leerlingen in totaal 25 minuten de tijd voor
kregen. De leerlingen mochten zo veel mogelijk verschillende antwoorden geven. De
antwoorden zijn gescoord op viloeiendheid, flexibiliteit en originaliteit. Voor vloeiendheid
zijn alle correcte oplossingen opgeteld. Voor flexibiliteit is gekeken naar het aantal
verschillende types categorieén van oplossingen (Kattou et al., 2013). Originaliteit is
berekend door de frequentie van een oplossing in vergelijking met de frequentie van
andere oplossingen (Mayseless, Eran, & Shamay-Tsoory, 2015). De Mathematical
Creativity Test van Kattou et al. (2013) is gevalideerd op interne consistentie, wat een
Cronbach’s alpha = 0.78 geeft. Dit wordt beoordeeld als voldoende tot goed.
Procedure

Voor het onderzoek is gebruik gemaakt van een gemakssteekproef, waarbij
verschillende scholen in Nederland telefonisch en via email zijn benaderd. De scholen die
hebben meegewerkt gaven een positieve respons. De leerlingen werden op de eigen
school klassikaal en individueel getoetst. Dit huidige onderzoek maakt deel uit van een
groter onderzoek, waardoor er ook taken zijn afgenomen die niet zijn gebruikt in dit
onderzoek. De eerste dag bestond uit klassikale taken van ongeveer anderhalf uur,
waarbij de leerlingen individueel opdrachten maakten. In dit onderzoek zijn hiervan de

Revisie Amsterdamse Kinder Intelligentie Test (RAKIT) (Resing et al., 2012) en de
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Nederlandse Intelligentietest voor Onderwijsniveau (NIO) (Van Dijk & Tellegen, 2004)
meegenomen. De tweede dag bestond uit de Utrechtse Reken- en Creativiteitstaak en
individuele laptoptaken. Voor dit onderzoek is hiervan de gehele Utrechtse Reken- en
Creativiteitstaak (Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi & Christou, 2013) gebruikt. Ook zijn
scores op de CITO-rekenen (Centraal Instituut voor Toetsontwikkeling, 2013)
opgevraagd bij de leerkrachten.
Analyseplan

Voor dit onderzoek is gebruik gemaakt van drie verschillende hiérarchische
multipele regressies. De eerste multipele regressie meet de relatie tussen intelligentie,
leeftijd en vioeiendheid, de tweede meet de relatie tussen intelligentie, leeftijd en
flexibiliteit en de derde meet de relatie tussen intelligentie, leeftijd en originaliteit. Bij
een multipele regressie wordt gekeken welke predictor het beste in staat is om de
afhankelijke variabele te voorspellen (Gravetter & Wallnau, 2017). De onafhankelijke
variabele intelligentie is van interval meetniveau en is verdeeld in verbale en performale
intelligentie. De verbale intelligentie is gemeten aan de hand van de RAKIT en de
performale intelligentie aan de hand van de NIO. De tweede onafhankelijke variabele
leeftijd heeft een ratio meetniveau. De leeftijd van de leerlingen lag tussen de 7 en 12
jaar. De afhankelijke variabele creatieve rekenvaardigheid is van ratio meetniveau. Deze
bevat vioeiendheid, flexibiliteit en originaliteit. Deze constructen zijn gemeten door de
Utrechtse Reken- en Creativiteitstaak. De Cito-rekenen is meegenomen als
rekenvaardigheid. De variabele leeftijd is de variabele waarop is gecontroleerd door
eerst alleen leeftijd als predictor in het model toe te voegen. Leeftijd is van ratio
meetniveau. De relatie tussen de variabele is uitgedrukt in Rz. Voor de analyse is gebruik
gemaakt van een significantielevel van alpha = .05. Om de multipele regressie uit te
voeren is gekeken of de relaties tussen de afhankelijke en onafhankelijke variabele
lineair is en of er geen sprake is van multicollineariteit. Ook is er gelet op uitschieters of
te invloedrijke respondenten (Gravetter & Wallnau, 2017). Uitschieters in de data zijn
verwijderd bij 3 standaardafwijkingen van het gemiddelde van de gestandaardiseerde
scores.
Ethische richtlijnen

In dit onderzoek is rekening gehouden met verschillende ethische aspecten. Ten
eerste is er aan de directie en leerkrachten om toestemming gevraagd voor de
uitvoering van het onderzoek. Er is gebruik gemaakt van actieve toestemming door
middel van toestemmingsbriefjes voor de ouders van de leerlingen. Kinderen hadden
daarnaast ook zelf de keuze om wel of niet deel te nemen aan het onderzoek en
mochten op ieder moment zelf besluiten om niet verder deel te nemen. Ook is er
vertrouwelijk omgegaan met de verschillende gegevens van de deelnemers. De namen

van de leerlingen zijn omgezet in leerlingnummers, waardoor de anonimiteit
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gewaarborgd is. Ten slotte hebben de testen voor geen lichamelijke en emotionele
klachten gezorgd bij de kinderen.
Resultaten

Met behulp van de statische analyses is de volgende onderzoeksvraag
onderzocht: ‘Wat is de relatie tussen intelligentie en creatieve rekenvaardigheid
gecorrigeerd voor leeftijd?’. Er zijn drie verschillende analyses uitgevoerd met ieder een
onderdeel van creativiteit: vioeiendheid, flexibiliteit en originaliteit.
Vloeiendheid

Voor de variabele vloeiendheid zijn n = 128 leerlingen gebruikt. De samenhang
tussen de variabelen NIO, Rakit, Cito en vloeiendheid is onderzocht met de Pearson
correlatiecoéfficiént (r). In Tabel 2 is te zien dat de variabele vioeiendheid significant
correleert met de variabelen Leeftijd, NIO en Rakit. Hoge scores op vioeiendheid zijn
geassocieerd met hogere scores op Leeftijd, NIO en Rakit. Verder correleren de Cito-
scores significant met de Rakit en de NIO met Leeftijd. Tussen de verschillende

variabelen is er sprake van een matig (r = .3) en klein effect (r = .1).

Tabel 2

Pearson correlaties tussen de variabelen Vloeiendheid, Leeftijd, Cito-scores, Performaal

en Verbaal.

Vloeiendheid Leeftijd Cito-scores Performaal Verbaal
Vloeiendheid - 29** -.07 .39** .28**
Leeftijd .29** - -.03 .18** .36**
Cito-scores -.07 -.03 - .09 16**
Performaal .39** .18** .09 - 31**
Verbaal .28** .36** 167+ 31** -

Noot. *p <0.5, **p <.01

Voordat de resultaten van de hiérarchische multipele regressie zijn beschreven, is
er gekeken naar de verschillende assumpties waaraan voldaan moet worden. Bij de
variabelen vloeiendheid en RAKIT zijn een aantal univariate uitschieters gevonden. Er is
voor gekozen om deze te laten staan, omdat deze uitschieters zijn gecontroleerd en dit
niet te wijten is aan verkeerd ingevoerde of gemeten gegevens. Verder is aan de hand
van de Mahalanobis distance gebleken dat aan de assumptie van multivariate
uitschieters niet is voldaan. De Mahalanobis distance overschrijdt de kritieke y?voor df =
4 (oo = .001) van 18.467. Er is toch voor gekozen om de uitschieters te laten staan. Bij
de Mahalanobis distance is het lastig om een cut-off score te vinden, waardoor dit zijn
nauwkeurigheid kan verliezen (Field, 2013; Wiggins, 2000). Verder is er nog gekeken

naar de Cook’s distance (Cook’s distance = 0.72). Dit geeft aan dat er geen uitschieters
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zijn die een ongepaste invioed hebben op het gehele model. Daarnaast is de
hiérarchische multipele regressie uitgevoerd zonder de cases die een te hoge
Mahalanobis distance hebben. Hieruit komt dezelfde Mahalanobis distance van 22.607 en
dit overschrijdt dus de kritieke y? voor df = 4 (a = .001) van 18.467. Er is dus voor
gekozen om de uitschieters te laten staan, omdat deze weinig invioed hebben op de
resultaten. Er is voor gekozen om parametrisch te toetsen. Hierbij is voorzichtig
omgegaan met het interpreteren en generaliseren van de resultaten in verband met de
Mahalanobis distance.

In Tabel 3 staan de resultaten van de hiérarchische multipele regressie. In Model
1 verklaart leeftijd 8.1% van de variantie van de variabele vioeiendheid (R2 = .08, F (1,
126) = 11.04, p = .001). Er is een positief verband tussen leeftijd en vloeiendheid
gevonden. In Model 2 worden performale intelligentie, verbale intelligentie en de Cito-
scores meegenomen in de regressie. De verklaarde variantie van Model 2 is 20.9% (R2
= .21, F (4, 123) = 8.14, p < .001). Model 2 zorgt ervoor dat 12.9% extra van de
variantie in de totale vloeiendheid score werd verklaard (AR2 =.13, F (3, 123) = 6.68, p
< .001). Gekeken naar de normen van Cohen (1988) is dit effect van ‘medium’ grootte
(f= = .26). De performale intelligentie is de belangrijkste voorspeller voor vioeiendheid.
Er is een positieve samenhang tussen deze variabelen, een hoge score op de performale
intelligentie geeft een hoge score op vioeiendheid. Dus dit geeft aan dat uit de
hiérarchische multipele regressie is gebleken dat de onafhankelijke variabele
verantwoordelijk zijn voor 12,9% van de variantie in vloeiendheid, waarbij de performale

intelligentie de belangrijkste voorspeller is.

Tabel 3
Resultaten van de hiérarchische multipele regressieanalyse van Leeftijd, Performaal,

Verbaal en Cito-scores als predictoren van Vloeiendheid.

Model B B t SEB
1 Constante -5.65 -1.68 3.37
Leeftijd 1.16 .28 3.32 .35
2 Constante -2.02 -0.57 3.54
Leeftijd 0.77* .19 2.07 .37
Performaal 1.10** .32 0.16 .29
Verbaal 0,48 .13 3.80 .29
Cito-scores  0.05 .01 1.49 .32

Noot. R? = .08 voor model 1 (p < .01), 4R? = 0.21 voor model 2 (p < .01), *p <0.5, **p
<.01, *** p < .001.
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Flexibiliteit

Voor de variabele flexibiliteit zijn n = 144 leerlingen gebruikt. Als eerste is een
Pearson correlatiecoéfficiént (r) uitgevoerd om te bepalen wat de richting van het
verband is tussen de variabelen flexibiliteit, leeftijd, performale intelligentie, verbale
intelligentie en Cito-scores. In Tabel 4 zijn de resultaten hiervan weergegeven. Hierin is
te zien dat de variabele flexibiliteit significant correleert met leeftijd, performale
intelligentie en verbale intelligentie. Hoge scores op flexibiliteit zijn geassocieerd met
hoge scores op leeftijd, performale intelligentie en verbale intelligentie. De Cito-scores
correleren significant met leeftijd. Tussen de variabelen is er sprake van een matig

(waardes rond de r = .3) en een klein effect (waardes rond de r = .1).

Tabel 4

Pearson correlaties tussen de variabelen Flexibiliteit, Leeftijd, Cito-scores, Performaal en

Verbaal.

Flexibiliteit Leeftijd Cito-scores Performaal Verbaal
Flexibiliteit - .35** .01 .25** .35*
Leeftijd .35** - - 24FF* .19* .32**
Cito-scores .01 -.24%F** - -.08 -.05
Performaal 25** .19* -.08 - .26**
Verbaal .35*** .32%** -.05 .26** -

Noot. *p <0.5, **p <.01, *** p < .001.

Vervolgens is een hiérarchische multipele regressie uitgevoerd. In Tabel 5 zijn
resultaten hiervan te zien. Model 1 verklaart leeftijd 11% van de variantie van de
variabele flexibiliteit, (R2 = .11, F (1, 127) = 17.42, p < .001). In Model 2 worden
performale intelligentie, verbale intelligentie en de Cito-scores meegenomen in de
regressie. De verklaarde variantie van Model 2 is 12% (R2 =.12, F (4, 127) = 8.64, p
<.001). Model 2 verklaart 1% meer variantie dan Model 1 (AR2 = .01, F (3, 123) =
5.14, p = .002). Het uitbreiden van Model 1 is dus significant. In de tabel is te zien dat
leeftijd de belangrijkste predictor is binnen Model 2. De variabele verbale intelligentie is
ook significant (p <.01). Performale intelligentie en Cito-scores zijn niet significant. De
variantie van dit model wordt dus verklaard door leeftijd en verbale intelligentie. In
Model 2 is sprake van een positief verband (r = .47). Dit verband wordt gezien als een
groot effect (waarde rond de r = .5). Deze resultaten geven aan dat leeftijd en verbale

intelligentie significante voorspellers zijn voor de variabele flexibiliteit.
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Tabel 5
Resultaten van hiérarchische multipele regressieanalyse van Leeftijd, Performaal,

Verbaal en Cito-scores als predictoren van Flexibiliteit.

Model B B t SEB
1 Constante 0.13 0.26 0.49
Leeftijd 0.21** .35 4.17 0.05
2 Constante 0.44 0.84 0.52
Leeftijd 0.18** .30 3.28 0.18
Performaal 0.08 .15 1.80 0.08
Verbaal 0.12** .22 2.56 0.12
Cito-scores 0.07 .14 1.59 0.07

Noot. R2= .11 voor Model 1 (p<.001), AR2=0.01 voor Model 2 (p<.05), * p <.05, **
p<.01

Originaliteit

Voor de variabele originaliteit zijn n = 144 respondenten gebruikt in de analyse.
Een Pearson correlatiecoéfficiént (r) is uitgevoerd om de richting en de grootte van het
verband tussen de variabelen te onderzoeken. In tabel 6 staan de resultaten van de
Pearson correlatie. De variabelen hebben onderling allemaal een positieve samenhang.
De variabele Verbale intelligentie correleert significant met Originaliteit, Leeftijd, Cito-
scores en Performale intelligentie. De variabele Cito-scores heeft een klein tot matig
effect op Verbale intelligentie. Originaliteit, leeftijd en Performale intelligentie hebben
een matig effect op Verbale intelligentie. De variabele Leeftijd correleert ook positief met
Originaliteit en Performale intelligentie. Deze variabelen worden beiden beoordeeld met

een klein tot matig effect.

Tabel 6

Pearson correlaties tussen de variabelen Originaliteit, Leeftijd, Cito-scores, Performaal en

Verbaal.

Originaliteit Leeftijd Cito-scores  Performaal Verbaal
Originaliteit - 27** .09 .08 .34**
Leeftijd 27** - .01 A7 37**
Cito-scores .09 .01 - .09 16**
Performaal .08 A7** .09 - 31**
Verbaal .34** 37** 16** 31** -

Noot. *p <0.5, **p <.01.
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In tabel 7 zijn de resultaten van de hiérarchische multipele regressie opgenomen.
In model 1 is de correlatie te zien tussen originaliteit en leeftijd in decimalen. De
verklaarde variantie door de leeftijd in decimalen van de respondenten bedraagt 6%, (R:
= .06, F (1, 126) = 7.81, p = .01). Leeftijd in decimalen is in dit model een significante
voorspeller. In model 2 worden de intelligentievariabelen toegevoegd. De verklaarde
variantie van Model 2 bedraagt 20%, (AR: = .14, F (4, 123) = 7.38, p < .001, AF =
6.87). Model 2 verklaart 14% meer variantie dan Model 1. Het toevoegen van de
intelligentievariabelen is significant en heeft een positieve relatie. De verbale intelligentie
blijkt de beste voorspeller te zijn voor originaliteit. Er is een positieve samenhang tussen
deze variabelen, een hoge score op Verbale intelligentie geeft een hoge
Originaliteitsscore. In model 2 zijn ook leeftijd en de Cito-scores significante voorspeller
voor originaliteit. Ook deze variabelen hebben een positieve samenhang met

Originaliteit. De Performale intelligentie is geen significante voorspeller.

Tabel 7
Resultaten van hiérarchische multipele regressieanalyse van Leeftijd, Performaal,

Verbaal en Cito-scores als predictoren van Originaliteit.

Model B B t SE B
1 Constante A1 0.74 0.15
Leeftijd .04** 0.24 2.80 0.02
2 Constante 17 1.11 0.15
Leeftijd .04** 0.21 2.27 0.02
Performaal -.01 -0.04 -0.44 0.01
Verbaal .05** 0.33 3.75 0.01
Cito-scores .03** 0.19 2.24 0.01

Noot. R = .06 voor model 1 (p < .01), AR? = .14 voor model 2 (p <.001), **p <.01.

Conclusie

De onderzoeksvraag die centraal staat in dit onderzoek is: ‘Wat is de relatie
tussen intelligentie en creatieve rekenvaardigheid gecorrigeerd voor leeftijd?’. Deze
onderzoeksvraag is opgedeeld in deelvragen waarbij wordt gekeken naar de relatie
tussen intelligentie en vloeiendheid, flexibiliteit en originaliteit. Ten eerste kan
geconcludeerd worden dat er een positieve relatie is tussen intelligentie en vioeiendheid,
gecorrigeerd op leeftijd. Dit wil zeggen dat vioeiendheid toeneemt wanneer intelligentie
toeneemt. Performale intelligentie blijkt de grootste voorspeller van vioeiendheid.
Hogere scores op Performale intelligentie zorgen voor hogere scores op vioeiendheid. De

variabelen Verbale intelligentie en Cito-scores waren niet significant. Ten tweede kan
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geconcludeerd worden dat er een positieve relatie is tussen intelligentie en flexibiliteit,
gecorrigeerd op leeftijd. Een hoge score op intelligentie zorgt voor een hoge score op
flexibiliteit. Leeftijd is de belangrijkste voorspeller voor flexibiliteit, wanneer leeftijd
toeneemt zullen ook de flexibiliteitsscore toenemen. Ook Verbale intelligentie blijkt een
voorspeller van flexibiliteit. Hieruit kan geconcludeerd worden dat kinderen die verbaal
intelligenter zijn een hogere score zullen hebben op flexibiliteit. Uit de analyse komt naar
voren dat er een positief verband aanwezig is met een groot effect. Ten slotte kan
worden geconcludeerd dat er een positieve relatie is tussen intelligentie en originaliteit,
gecorrigeerd op leeftijd. Een hogere intelligentie zorgt voor een hogere score op
originaliteit. Verbale intelligentie is de grootste voorspeller van originaliteit. Ook leeftijd
en Cito-scores zijn voorspellers van originaliteit.

Alle onderzoeksvragen kunnen worden aangenomen, waardoor ook de hypothese
kan worden aangenomen. Intelligentie heeft een positieve relatie met creatieve
rekenvaardigheid, bestaande uit vioeiendheid, flexibiliteit en originaliteit, gecorrigeerd
voor leeftijd. Wanneer de score op de variabele intelligentie stijgt, zal ook de score op
creatieve rekenvaardigheid stijgen.

Discussie
Limitaties en sterke kanten van het onderzoek

Voor de relatie tussen intelligentie en creatieve rekenvaardigheid zijn
tegenstrijdige resultaten gevonden (Lee & Therriault, 2013; Leikin & Lev, 2013;
Sriraman, 2004; Batey en Furnham, 2006; Getzels & Jackson, 1962). In het huidige
onderzoek is aangetoond dat er een positieve relatie bestaat tussen verbale intelligentie,
performale intelligentie en creatieve rekenvaardigheid. Uit de hypotheses werd ook
verwacht dat er een positieve relatie zou zijn. Daarbij is ook gevonden dat leeftijd een
positieve invlioed heeft op deze relatie. Deze resultaten sluiten aan met het onderzoek
van Leikin en Lev (2013). Zij concludeerde ook dat er een positieve relatie is tussen deze
twee variabelen. Met deze bevindingen wordt de hypothese ‘Er is een positieve relatie
tussen intelligentie en creatieve rekenvaardigheid’ aangenomen.

Zoals in de conclusie beschreven, zijn er uiteenlopende resultaten gevonden voor
de verschillende constructen van creatieve rekenvaardigheid. Hierdoor kan creatieve
rekenvaardigheid niet als een geheel geinterpreteerd worden, maar als losse
constructen. leder construct wordt voorspeld door onderdelen van intelligentie, leeftijd
en rekenvaardigheid. Voor de drie constructen van creatieve rekenvaardigheid geldt dat
leeftijd een significante predictor was. Een mogelijke verklaring voor de uiteenlopende
resultaten kan de manier zijn, waarop er les is gegeven aan de kinderen. In het
onderzoek van Silver (1997) wordt beschreven dat creatieve vloeiendheid, flexibiliteit en
originaliteit gestimuleerd kan worden in de klas, door het bieden van opdrachten met

weinig structuur en waarbij er meer antwoorden goed zijn. Enerzijds kan rekenonderwijs
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op sommige scholen meer gericht zijn op verbale instructie, waardoor deze kinderen een
meer ontwikkelde verbale intelligentie hebben. Anderzijds kan rekenonderwijs op
sommige scholen meer gericht zijn op performale instructie, waardoor deze kinderen
zich hier meer in ontwikkeld hebben. Hierdoor zou het kunnen dat verbale intelligentie
en performale intelligentie niet in alle drie de constructen een significante voorspeller
zijn. Rekenonderwijs op scholen kan ook gericht zijn op het toepassen van specifieke
manieren, waardoor er weinig ruimte is voor creativiteit (Subotnik et al., 2010). Hierdoor
kan voor sommige kinderen de mate van rekenvaardigheid niet als predictor gezien
worden voor de score op creatieve rekenvaardigheid.

Een andere mogelijke verklaring voor de uiteenlopende resultaten is dat de NIO
en de RAKIT niet volledig zijn afgenomen, maar dat er subtests zijn gebruikt. Daarnaast
is de NIO een test wat gebruikt wordt voor leerlingen van groep 8 van het regulier
basisonderwijs, leerlingen in de hoogste groep van het speciaal onderwijs en leerlingen
in klas 1 tot en met 3 van het regulier voortgezet onderwijs (Van Dijk & Tellegen, 2004).
Dit kan een negatieve invloed hebben op de interne validiteit van het onderzoek. Ook
zijn de intelligentietests klassikaal en op papier afgenomen, wat de betrouwbaarheid kan
beinvioeden. Verder is er veel missing data. Een andere beperking is dat er gebruik
gemaakt is van een selecte steekproef. Dit zorgt voor een minder representatief beeld
van de totale populatie. Het percentage van kinderen met een stoornis of beperking in
de steekproef komt overeen met het percentage van kinderen met een stoornis of
beperking in de populatie. Dit vergroot de representativiteit.

De kwaliteit van de relatie tussen intelligentie en creatieve rekenvaardigheid, die
naar voren komt in dit onderzoek, kan door de beperkingen van het onderzoek als matig
worden beoordeeld. Onlangs de genoemde beperkingen zijn de resultaten van dit
onderzoek te gebruiken om uitspraken te doen over de relatie tussen intelligentie en
creatieve rekenvaardigheid. Deze uitspraken zijn beschreven in de conclusie.
Implicaties en vervolgonderzoek

Het doel van dit onderzoek is dat creativiteit vaker wordt gebruikt in het
rekenonderwijs. Op scholen wordt het belang van creativiteit tijdens rekenen erkend.
Echter wordt dit vaak niet toegepast, terwijl het een positieve invloed op het
rekenvaardigheidsniveau van leerlingen heeft (Subotnik et al., 2010). Rekenen is
belangrijk voor de algemene ontwikkeling van kinderen. Vroege wiskundige prestaties
staan in relatie met latere wiskundige prestaties en met andere academische
vaardigheden, waaronder lezen en sociaal-emotionele vaardigheden (Cleasens & Engel,
2013). In het onderzoek van Kim (2011) wordt gesteld dat creativiteit in de
basisschoolperiode behoorlijk afneemt, waarschijnlijk doordat scholen veel de nadruk

leggen op standaardprocedures en creativiteit op deze manier ontmoedigen. Met de
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gevonden resultaten kan worden aangetoond dat het gebruik van creativiteit tijdens
rekenen dus van belang is en meer moet worden gebruikt in het rekenonderwijs.

Een aanbeveling voor vervolgonderzoek is om gebruik te maken van gehele tests
van de NIO en de RAKIT. Dit zorgt voor een hogere interne validiteit. Ook is het van
belang dat de gehele steekproef wordt meegenomen in de resultaten, waardoor het
percentage missing data lager zal zijn. Dit zal de generaliseerbaarheid van het
onderzoek vergroten. Het is belangrijk dat er meer onderzoek gedaan wordt naar het
belang van creativiteit in het rekenonderwijs, omdat de lesmethodes van scholen zich
meer zouden kunnen richten op het ontwikkelen van creativiteit bij kinderen. Kinderen
leren meer probleemoplossend denken, wat ze kunnen toepassen in rekenopdrachten,
maar ook in het dagelijks leven. Samengevat kan worden gesteld dat intelligentie een
positief effect heeft op creatieve rekenvaardigheid. Het belang van implementatie van
creativiteit in het onderwijs wordt onderschat. Het is belangrijk dat creatieve
rekenvaardigheid meer aandacht krijgt in het onderwijs: het is net rekenen, maar dan

anders!
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