ONTWIKKELING EN ONDERZOEK

Van afleiding
tot oplossing

De relatie tussen rekenkundige
creativiteit en aandachtsprocessen

Marije Stolte onderzocht in haar promotieonderzoek wat de
samenhang is tussen verschillende aandachtsprocessen,
creativiteit en rekenen/wiskunde. Ze voerde haar onder-

zoek uit bij basisschoolleerlingen tussen de 8 en 13 jaar oud.
De resultaten laten zien dat de wijze waarop verminderde

inhibitie samenhangt met (rekenkundige) creativiteit onder
andere afhangt van de hoeveelheid basale reken-wiskunde
vaardigheden waar een kind al over beschikt. Ook laat het
onderzoek zien dat verschillende soorten aandacht verschil-

lende aspecten van creativiteit beinvioeden.

Creativiteit, een vaardigheid die je kunt trainen

Door de jaren heen is creativiteit op veel verschillende manieren gedefinieerd. Vroeger werd creati-
viteit vooral gezien als iets dat alleen weggelegd was voor een selecte groep mensen met bijzondere
vaardigheden die hele speciale dingen kunnen ontwerpen of bedenken. Zo bekeken lijkt creati-

. ) o viteit een soort exceptioneel vermogen, dat relatief stabiel is over de tijd heen en bij mensen in
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dat creativiteit kan verschillen tussen personen en omgevingen. Zo zal een stimulerende omgeving
een kind veel mogelijkheden bieden zich creatief te uiten. Daarom hangt de ontwikkeling van cre-
ativiteit vermoedelijk gedeeltelijk af van hoe goed een kind deze mogelijkheden oppakt en op een
passende manier gebruikt om creatieve oplossingen te bedenken. De focus van creativiteitsonder-
zoek en beschrijvingen van creativiteit ligt daarom op de invloed van sociale processen en omge-
vingsfactoren. Daarmee wordt creativiteit gezien als een te trainen en te ontwikkelen vaardigheid,
waarmee het belang van creatieve lessen in onderwijsprogramma’s wordt benadrukt.

Creativiteit in het primair (reken)onderwijs

Ook binnen het domein van rekenen/wiskunde is het nodig en nuttig om creatief te zijn, bijvoor-
beeld wanneer kinderen een opgave zien waarvoor zij nog geen oplossing hebben geleerd.
Rekenkundige creativiteit kan binnen deze context gedefinieerd worden als het proces dat resul-
teert in een nieuwe oplossingswijze. Vaak komen kinderen ‘vast’ te zitten wanneer ze aan een taak
werken waarbij divergente probleemoplossingen (nadenken over een scala aan mogelijkheden)
mogelijk zijn, omdat ze zich vastbijten op slechts één perspectief en niet kunnen switchen naar
andere oplossingsmogelijkheden. Dit is met name het geval bij rekenen/wiskunde, omdat vaak
slechts één type probleemoplossing wordt aangeboden en het zoeken naar een antwoord op de
rekenopgave gericht is op convergent denken en dus het maken van een serie keuzes op zoek
naar het juiste antwoord (Thijs, Fisser, & Van der Hoeven, 2014). Dit vergroot de kans dat kinderen
rekenen/wiskunde gaan zien als een onderwerp met alleen goede en foute antwoorden, waardoor
er minder ruimte voor creativiteit ervaren wordt bij rekenen/wiskunde.

Onderzoek naar de invloed van inhibitie en aandachtsprocessen op creativiteit

Leerkrachten geven aan dat zij creativiteit een belangrijke vaardigheid vinden om hun leerlingen
bij te brengen (National Council of Teachers of Mathematics, 2000), maar dat ze moeite hebben om
de verbinding te leggen tussen creativiteit en rekenen/wiskunde, terwijl zij dit probleem minder
hebben bij andere vakken (Kaufman & Baer, 2004). Mijn promotieonderzoek ging daarom over

de onderliggende factoren van creatief rekenen, creativiteit en aandacht, en hoe creativiteit en
rekenen/wiskunde aan elkaar gerelateerd zijn. De hoofdvraag van het proefschrift is welke onder-
liggende neurale en cognitieve aspecten, waaronder aandachtsprocessen, van invloed zijn op re-
kenkundige creativiteit. Op basis hiervan kan een wetenschappelijke kennisbasis worden gevormd
die als uitgangspunt kan dienen bij het creéren van (reken)onderwijs dat naast convergent denken
ook ruimte biedt voor het ontwikkelen van creatieve, divergente vaardigheden. Het doel van mijn
onderzoek was daarom het ontrafelen van de invloed van inhibitie en aandachtsprocessen in de
hersenen op creativiteit en creatief rekenen/wiskunde. Inhibitie kan worden gedefinieerd als het
remmen van een proces dan wel stoppen van een voor de hand liggende reactie om in plaats daar-
van te kiezen voor een andere, vaak meer passende reactie. Dit proces is gerelateerd aan aandacht
en afleiding.

Het onderzoek is uitgevoerd bij kinderen tussen 8 en 13 jaar oud. In de volgende paragrafen wordt
een overzicht gegeven van de resultaten van de vier deelstudies (Stolte, 2021). Op basis van de ge-
vonden resultaten wordt er een aantal aanbevelingen voor het primair (reken)onderwijs besproken.

Creativiteit en inhibitie

In de eerste deelstudie (Stolte, Kroesbergen, & Van Luit, 2019) stond de vraag centraal of inhibitie
een rol speelt in de relatie tussen basale rekenvaardigheden en creatief rekenen/wiskunde. Een an-
der aspect dat werd onderzocht, betreft de relatie tussen de hoeveelheid basiskennis en creativiteit.
Dit soort kennis kan worden omschreven als de verworven regels, vaardigheden en kennis op een
bepaald gebied, zoals rekenen/wiskunde, die nodig is om opdrachten op te lossen die deel uitma-
ken van traditionele rekentoetsen. Enerzijds kan het hebben van een uitgebreide hoeveelheid ken-
nis over een onderwerp essentieel zijn voor het bedenken van creatieve antwoorden. Anderzijds
kan het hebben van veel basale kennis juist belemmerend zijn voor het bedenken van creatieve
antwoorden, omdat het ertoe kan leiden dat iemand zich blind staart op zijn basale voorkennis en
niet in staat is om verder te gaan dan wat hij of zij al weet (Mann, 2005).

Alle kinderen mochten een creatieve, divergente rekentaak maken. Bij dit soort taken wordt kin-
deren gevraagd of ze meerdere antwoorden op een vraag kunnen bedenken en om deze allemaal
te rapporteren. Afbeelding 1 toont een voorbeeld van een divergente rekenvraag. Deze rekentaak
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» Afbeelding 1. Voorbeeld-
opgave van een creatieve,
divergente rekentaak.

» Afbeelding 2. Oefenop-
gave van de inhibitietaak.
Alleen de zwemrichting van
de middelste vis is belang-
rijk, wat de andere vissen
doen moet genegeerd/
geinhibeerd worden.

werd op drie verschillende aspecten van creativiteit gescoord. Ten eerste werd het aantal goede
antwoorden gemeten. Ten tweede werd met flexibiliteit het aantal verschillende antwoordcatego-
rieén dat door het kind was gebruikt gemeten. Ten derde werd de originaliteit van de antwoorden
ten opzichte van een referentiegroep gemeten.

Kijk goed naar de volgende getallen: 23, 20, 15, 25. Welk getal hoort niet bij deze
groep getallen? Leg je antwoord uit. Is er meer dan één antwoord mogelijk? Zo ja,
schrijf zoveel mogelijk antwoorden op.

Inhibitie werd gemeten door kinderen te vragen om zo snel mogelijk te reageren door op een knop
te drukken als ze tijdens een computertaak een vis naar links of naar rechts zagen zwemmen. Soms
zagen ze echter 5 vissen op een rijtje en moesten ze alleen letten op waar de derde, middelste vis
naartoe zwom. Dat betekent dat als de overige vissen een andere kant op zwemmen het kind die
informatie moet onderdrukken of inhiberen. Hoe trager of slechter de inhibitievaardigheden zijn
hoe langer het duurt voordat op de goede knop wordt gedrukt (afbeelding 2).

QOB G X

Hier zie je een heleboel vissen. Wijs

eens de middelste vis aan. Alleen de

vis in het midden heeft honger. Naar

welke kant zwemt de vis? Druk maar
op de goede knop.

We zagen dat hoe meer basale reken-wiskunde vaardigheden een kind had, hoe beter de scores
waren op de creatieve rekentaak. Daarnaast bleek het effect dat inhibitie had, af te hangen van hoe-
veel basale reken-wiskunde vaardigheden een kind had. Uit de resultaten van deze eerste deelstu-
die blijkt namelijk dat kinderen met weinig rekenkundige vaardigheden en minder goede inhibitie
een dubbele beperking hebben bij creatieve rekentaken. Allereerst in de zin dat zij niet over vol-
doende basale reken-wiskunde kennis beschikken om creatief mee om te kunnen gaan, waardoor
een creatieve taak voor hen lastiger is. Ten tweede ondervinden zij meer problemen dan gemid-
deld tijdens het maken van een complexe rekentaak vanwege hun verminderde inhibitie. Deze kin-
deren kunnen bijvoorbeeld moeite hebben om het meest voor de hand liggende antwoord, eerdere
antwoorden en foute antwoorden te onderdrukken door hun gebrek aan inhibitie (Gilhooly et al.,
2007). Opvallend is dat kinderen die verminderde inhibitie hebben, maar die wel goed kunnen
rekenen, vaak meer rekenkundige creativiteit laten zien. Deze kinderen hebben veel algemene
reken-wiskunde kennis, die ze in kunnen zetten tijdens een creatieve rekentaak en dat verlaagt
waarschijnlijk de taakvereisten. Met andere woorden, door hun grote basale reken-wiskunde
vaardigheden zullen ze snel en gemakkelijk een mogelijk antwoord kunnen bedenken en zullen ze
hier minder hard voor moeten nadenken en minder geconcentreerd bezig hoeven zijn. Daarnaast
lijken creatieve mensen vaker over-inclusief te denken door hun afleidbaarheid en daardoor meer
te letten op schijnbaar irrelevante zaken (Chiu, 2015). Namelijk, mensen die over-inclusief denken
hebben een breder conceptueel kader of maken gemakkelijker associaties tussen verder weg
gelegen concepten. In combinatie met meer basale rekenkennis, kan dit leiden tot oplossingen

die origineler en creatiever zijn. Verminderde inhibitie versterkt op deze manier de relatie tussen
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kennis en creativiteit bij kinderen met een hoge rekenvaardigheden. Zwakke inhibitie kan bij goede
rekenaars geen kwaad of werkt zelfs positief als het gaat om de mate van creatief denken.

De tweede deelstudie (Stolte, Garcia, Van Luit, Oranje, & Kroesbergen, 2020) bouwt voort op de
resultaten uit de eerste deelstudie. In deze studie is niet alleen inhibitie onderzocht, maar ook twee
andere executieve functies: switchen (het wisselen tussen verschillende strategieén en verschil-
lende responsesets) en updaten (het opslaan en bijwerken van informatie in het werkgeheugen).
Omdat uit eerder onderzoek al is gebleken dat updaten een positieve bijdrage levert aan basale
reken-wiskunde vaardigheden (Friso-Van den Bos, Van der Ven, Kroesbergen, & Van Luit, 2013) en
creativiteit (Benedek, Jauk, Sommer, Arendasy, & Neubauer, 2014) werd met deze tweede deelstudie
geprobeerd om te bewijzen dat updaten en switchen ook een belangrijke rol spelen bij creatieve
rekenvaardigheid. Uit de resultaten van dit onderzoek bleek dat hoewel switchen en inhibitie een
positief verband vertoonden met rekenkundige creativiteit, deze relatie verdween wanneer er ook
rekening werd gehouden met de invloed van updaten. Dit heeft vermoedelijk te maken met de over-
lappende aspecten van deze drie executieve functies. Namelijk, hoewel inhibitie en switchen unieke
executieve functies zijn, lijken ze ondergeschikt te zijn aan updaten tijdens creatieve rekentaken.

Creativiteit en aandachtsprocessen in de hersenen

In de derde en vierde deelstudie wordt aandacht besteed aan hoe verschillen in aandachtsprocessen
in de hersenen een uitwerking kunnen hebben op creatief denken. Ten eerste was vanwege de ver-
moedelijke link tussen creativiteit en afleidbaarheid in de derde deelstudie (Stolte, Oranje, Van Luit,
& Kroesbergen, in press) de verwachting dat het hebben van een minder selectieve filter voor het
waarnemen van prikkels uit de omgeving (de zogenaamde sensorische filter), een positieve bijdrage
zou leveren aan het creatieve proces doordat dit zou leiden tot een diverser aanbod van informatie
in het werkgeheugen. Hoe meer informatie, hoe creatiever was het idee. Om deze verwachting te
toetsen is door middel van het plaatsen van elektroden op het hoofd van een groep kinderen de elek-
trische activiteit van hun hersenen gemeten. Sensomotorisch filteren werd gemeten door de mate
van spierspanning na een luide toon. De schrikrespons en sensorisch filteren werd gemeten door de
verminderde reactie van de hersenen op een luide toon als daar eerst een zachtere toon aan vooraf
gaat (Madsen, Bilenberg, Cantio, & Oranje, 2014). De verzamelde data liet zien dat sensomotorisch
filteren geen effect had op onze creativiteitsmaten. Verder zagen we dat kinderen met een minder
selectieve filter meer goede antwoorden gaven op de creatieve, divergente rekentaak en meer ver-
schillende oplossingsstrategieén gebruikten tijdens de creatieve, divergente rekentaak in vergelijking
met kinderen met een erg selectieve aandachtsfilter. Dit groepsverschil werd echter niet gevonden
voor de mate van originaliteit tijdens de creatieve rekentaak noch de creatieve tekentaak waarbij de
kinderen werd gevraagd een schilderij af te maken.

Tenslotte is in de vierde deelstudie (Stolte, Kroesbergen, Van Luit, & Oranje, z.j.) onderzocht of ver-
schillen in cognitieve controle, ook een vorm van inhibitie, van invloed is op creatief denken. Om
dit te onderzoeken werd de deelnemende kinderen van het hersenonderzoek gevraagd om naar
een reeks tonen te luisteren. Meestal hoorden de kinderen dezelfde toon, maar soms zat er een
afwijkende toon tussen. De kinderen kregen in het eerste deel van de test de instructie op een knop
te drukken wanneer zij een afwijkende toon in hun linkeroor hoorden en in het tweede deel van de
test op de knop te drukken wanneer zij een afwijkende toon in hun rechteroor hoorden. Op deze
manier was het mogelijk om cognitieve controle te meten op het moment dat de kinderen hun
aandacht moesten switchen. Zo kon de reactie van de hersenen gemeten worden bij een conflict
of zogenaamde mismatch, in dit geval de afwijkende toon in de reeks dezelfde tonen. Hier zagen
we dat kinderen bij wie de cognitieve controle minder goed functioneert, juist iets originelere ant-
woorden geven. Dat kan er mee te maken hebben dat ze door hun verminderde cognitieve controle
aan meer verschillende dingen denken tijdens de creatieve rekentaak, waardoor ze ook op alterna-
tieve ideeén kunnen komen. Een kanttekening hierbij is dat deze verlaagde cognitieve controle er
niet voor zorgde dat kinderen slechter presteerden tijdens de taak. Het hebben van verminderde
cognitieve controle lijkt dus goed te zijn voor het bedenken van originelere creatieve antwoorden,
doordat deze verminderde controle het gemakkelijker maakt om associaties te maken tussen
verder weg gelegen concepten. Denk hierbij bijvoorbeeld aan een kind dat voor het oplossen van
een creatieve rekentaak gebruik maakt van taalkundige aspecten, zoals rijm of het aantal letters dat
nodig is om een getal uit te schrijven om te bepalen welk cijfer niet bij een cijferreeks hoort.
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Conclusie

In dit onderzoek stond de vraag centraal welke onderliggende neurale en cognitieve aspecten (met
een nadruk op aandachtsprocessen) van invloed zijn op rekenkundige creativiteit. Uit de vier deel-
studies kunnen vier hoofdconclusies worden getrokken.

We ontdekten met de eerste deelstudie dat voor kinderen met relatief zwakke reken-wiskunde
vaardigheden een verminderde inhibitie hun creativiteit beperkt. Daarentegen vonden we dat
kinderen met relatief sterke reken-wiskunde vaardigheden juist profiteerden van verminderde
inhibitie, vermoedelijk omdat hun basale kennis de taakeisen omlaag bracht en de verminderde
inhibitie ervoor zorgde dat deze kennis flexibel en origineel kon worden ingezet. Uit de tweede
deelstudie bleek dat executieve functies belangrijk zijn bij creatieve taken, waarbij updaten de
grootste bijdrage levert. De derde en vierde deelstudie lieten zien dat de kwantitatieve kant van cre-
ativiteit (hoeveel goede antwoorden zijn bedacht en hoeveel strategieén zijn gebruikt) samenhangt
met het hebben van een verminderd sensorische filter (een onbewust aandachtsproces), terwijl

de kwalitatieve kant van creativiteit (hoe origineel de gegeven antwoorden zijn) samenhangt met
verminderde cognitieve controle (een bewust aandachtsproces).

De huidige resultaten leveren een belangrijke bijdrage aan educatieve doeleinden binnen het
primair onderwijs. Het hoofddoel van onderwijs is om kinderen de kennis en vaardigheden bij te
brengen die ze nodig hebben om succesvol te zijn in de echte wereld. Hierbij is creativiteit een ver-
eiste, maar helaas blijkt dat hoewel het belang van creativiteit in het onderwijs steeds meer wordt
onderstreept, de meeste focus ligt op het leren van basale kennis, convergent denken en selectieve
aandacht, vooral binnen het reken-wiskundeonderwijs (Thijs et al., 2014). De resultaten van ons
onderzoek laten zien dat er ook positieve kanten zitten aan verminderde aandacht en afleidbaar-
heid wanneer kinderen te maken krijgen met problemen of situaties waarbij creativiteit een rol
speelt en dat hoewel het leren van basale kennis van groot belang is, divergente rekentaken hierop
een waardevolle toevoeging zijn.

Aanbevelingen voor het primair (reken)onderwijs

Aangezien creativiteit in de huidige theorieén over ontwikkeling en leren slechts een kleine rol
speelt en de nadruk vooral wordt gelegd op het belang van convergent denken en gefocuste,
selectieve aandacht in plaats van divergent denken en afleidbaarheid, speelt creativiteit slechts
een marginale rol in huidige onderwijsprogramma’s, tests of leerboeken en geven leerkrachten aan
onvoldoende kennis en handvatten te hebben om creativiteit te stimuleren in de klas (Kaufman &
Baer, 2004). Als gevolg hiervan neemt de creativiteit van kinderen in de loop van de basisschool af
(Kim, 2011), terwijl creativiteit één van de belangrijkste vaardigheden is om de complexe proble-
men in de huidige maatschappij aan te pakken. Op basis van de bevindingen van mijn promotie-
onderzoek geef ik daarom een aantal aanbevelingen om creativiteit te bevorderen in het onderwijs.

Iedereen is in staat tot creativiteit maar hoeveel begeleiding, welke omgeving en van welke instruc-
tie kinderen het meeste profiteren bij een creatieve opdracht hangt af van de hoeveelheid kennis
waar ze al over beschikken in een bepaald vak. Kinderen met weinig basale kennis en rekenvaar-
digheden en verminderde inhibitie hebben meer behoefte aan een gestructureerde omgeving

en worden op een belemmerende manier afgeleid door invloeden van buitenaf wanneer zij een
divergente, creatieve taak maken. Deze kinderen zijn gebaat bij meer instructie en feedback van
hun leraar, door de taak enigszins aan te passen, waardoor deze minder open is, of door het kind de
taak samen met een ander kind te laten maken. Kinderen met veel kennis van een domein die vrij
gemakkelijk afgeleid zijn daarentegen zullen minder instructie nodig hebben en makkelijker crea-
tieve en originele oplossingen kunnen bedenken en daarbij waarschijnlijk (meer) gebruik maken
van op het eerste gezicht irrelevante zaken die zij toch opmerken door hun afleidbaarheid.

Creatief en divergent denken kan gestimuleerd worden door het aanreiken van taken aan kinderen
die ze nog niet eerder hebben gedaan en die nieuw voor hen zijn. Bij het zoeken naar een oplossing
of antwoord zullen kinderen dingen moeten uitproberen, zoals nieuwe oplossingsstrategieén, wat
zal leiden tot nieuwe kennis en een beter begrip van het domein (Leikin, Koichu, & Berman, 2009).
Met betrekking tot hoe leerkrachten creativiteit het beste kunnen stimuleren en ontwikkelen is
duidelijk dat het aanleren van creativiteit vaak niet op een directe manier wordt gedaan, maar juist
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indirect. Voorbeelden hiervan zijn kinderen open vragen stellen, aanmoedigen om hun omgeving
en verbeelding te gebruiken, kinderen motiveren om de taak vanaf verschillende invalshoeken

te benaderen en verschillende soorten antwoorden te bedenken, met kinderen in discussie gaan
over hun denkproces en gegeven oplossing, een omgeving aanbieden die out-of-the-box denken
bevordert en een veilige atmosfeer creéren waarin kinderen zich vrij voelen om risico’s te nemen
en dingen uit te proberen om zo tot originelere en creatievere ideeén te komen.

Het is hierbij van belang dat leerkrachten voldoende ondersteuning krijgen om dit soort creatieve,
divergente vaardigheden bij hun leerlingen te stimuleren. Om dit te realiseren moeten er creatieve
lesmaterialen en trainingen voor leerkrachten ontwikkeld worden die bijvoorbeeld ingaan op hoe
een leerkracht instructie kan geven om divergent denken te bevorderen. Dit soort taken moeten
de waarde van creativiteit, originaliteit en out-of-the-box denken benadrukken (Schoevers, 2019).
Eerste initiatieven hiertoe komen onder andere van het Meetkunstproject (https://elbd.sites.
uu.nl/2016/01/23/meetkunst/), Designathon (https://www.designathonworks.com/) en de Leer-
lijn creatief denken en handelen (SLO, 2020).

Ten slotte, hoewel dit onderzoek zich richtte op de relatie tussen creativiteit en aandachtspro-
cessen in het reken-wiskundeonderwijs, hoeven de implicaties van de gerapporteerde resultaten
niet beperkt te blijven tot het rekendomein, maar kunnen ze ook van waarde zijn voor onderwijs
en leren in bredere zin. Er bestaan namelijk bepaalde algemene creatieve vaardigheden, zoals
bijvoorbeeld divergent denken, die overdraagbaar en toepasbaar zijn naar verschillende vakken.
Zo kan het aanbieden van meer creatieve rekenopgaven ook bijdragen aan meer creativiteit in het
algemeen!
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