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Artikel

Evelyn Kroesbergen en Isabelle de Vink

Het belang van creativiteit
In de wiskundeles

In dit artikel wordt op basis van wetenschappelijke literatuur beschreven wat creativiteit is en waarom dat zo

belangrijk is binnen het domein wiskunde. Wetenschappelijke inzichten worden vertaald naar de praktijk, zoals

hoe je creativiteit kan meten en kan stimuleren in de wiskundeles.

Wiskunde gaat om het oplossen van problemen. Leerlingen
doen tijdens hun schoolloopbaan wiskundige kennis en
vaardigheden op die ze kunnen toepassen bij het oplossen
van wiskundige problemen. Vaak gaat het dan om het
toepassen van kennis en procedures die ze bij vergelijkbare
opgaven hebben geleerd. Maar ze moeten ook zelf oplos-
singen kunnen bedenken voor problemen die ze nog niet
eerder tegen zijn gekomen of waarvoor ze niet direct een
oplossing voor handen hebben. Dat is vaak veel lastiger en
dat vereist creativiteit. Maar creativiteit is niet iets dat we
direct linken aan de wiskundeles. Uit onderzoek blijkt dat
zowel leraren als leerlingen het lastig vinden om de relatie
tussen creativiteit en wiskunde te zien, in tegenstelling tot
bij andere vakken zoals beeldende vorming of taal (Bolden
et al., 2010; Kaufman & Baer, 2004). Tegelijkertijd weten
we ook dat creativiteit juist belangrijk is voor wiskunde,
met name voor excellente prestaties. In dit artikel gaan
we in op de relatie tussen creativiteit en wiskunde. We
zullen eerst wat verder ingaan op wat creativiteit is, hoe
dat nu precies zit met de relatie tussen wiskunde en crea-
tiviteit, en vooral op hoe creativiteit terug kan komen in de
wiskundeles, zowel in opgaven/toetsing als in activiteiten.
Hierbij baseren we ons op wat er bekend is uit (recent)
wetenschappelijk onderzoek, zowel ons eigen onderzoek als

onderzoek van andere onderzoekers.

Wat is creativiteit?
Creativiteit betreft het bedenken van iets nieuws, waarbij

originaliteit en effectiviteit twee belangrijke componenten

Themanummer Dyscalculie en Rekenproblemen

zijn (Runco, 2004). Dit betekent dat een oplossing voor een
wiskundig probleem zowel ongebruikelijk moet zijn, als
passend bij het specifieke probleem. Een voorbeeld hiervan
dat met basisschoolleerlingen is gebruikt, is een wiskundig
probleem waarbij zij een vierkant op zoveel mogelijk
manieren in vier gelijke stukken moeten delen (Hershkovitz
etal, 2009). In figuur 1 staat een voorbeeld van een oplos-
sing die als creatief kan worden beoordeeld. De oplossing
is namelijk origineel door het gebruik van verscheidene
hoeken, maar ook passend: het vierkant is correct in vier

gelijke stukken verdeeld.

Figuur1

In het creatieve denkproces kan onderscheid gemaakt
worden tussen divergent en convergent denken. Divergent
denken betreft het bedenken van zoveel mogelijk oplos-
singen voor een probleem of antwoorden op een vraag.
Het gaat hier vaak om een fase van brainstormen over
mogelijkheden, waarbij het vooral belangrijk is om dat met
zo min mogelijk beperkingen te doen. Die beperkingen
kunnen betrekking hebben op iets wat je jezelf oplegt (‘het
moet wel haalbaar zijn’ of ‘ik wil geen domme antwoorden

geven’), op instructies (‘doe het zo snel mogelijk’), of op
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omgevingskenmerken, bijvoorbeeld de sfeer in de klas met
betrekking tot presteren of fouten mogen maken. Het is
hierbij wel belangrijk dat je over voldoende voorkennis en
vaardigheden beschikt om ideeén te kunnen genereren,

in dit geval wiskundige kennis en vaardigheden. Naast
divergent denken is ook convergent denken belangrijk: Om
daadwerkelijk tot originele of effectieve antwoorden te
komen, moet je een selectie kunnen maken uit al die ideeén
om tot een oplossing of product te komen. Daarvoor kun je
bestaande ideeén, kennis en ervaringen combineren, maar
het kan bijvoorbeeld ook helpen dat je je kunt voorstellen
waar een bepaalde procedure of oplossingsrichting toe

zou kunnen leiden om de kans op een succesvolle stra-
tegie te verhogen. Het is hierbij belangrijk dat leerlingen
hun verschillende ideeén evalueren met het probleem in
gedachten, en in staat zijn om overbodige informatie te

onderscheiden van relevante informatie.

Wiskundige creativiteit

Het vak wiskunde is voor een groot deel gebaseerd op regels,
procedures, algoritmes en feitenkennis. Je hebt kennis van
deze feiten en regels nodig om goed te worden in reke-
nen-wiskunde, bijvoorbeeld 6 x 7 = 42. Als je dat als leerling
nog niet weet, kun je wellicht een strategie gebruiken die je
hebt geleerd, door te beginnen bij een vermenigvuldiging die
je wel kent (bijvoorbeeld 7 x 6 of 3 x 7). Op het eerste gezicht
lijkt creativiteit misschien geen rol te spelen in het leren

van dergelijke feiten of procedures. Toch is creativiteit juist
binnen de wiskunde erg belangrijk. Creativiteit kan name-

lijk het inzicht verbeteren. Als een leerling op een creatieve

manier naar oplossingen kan zoeken, waarbij verschillende
manieren verkend en vergeleken worden, zal dat het inzicht
in de wiskundige principes vergroten. Bovendien kan crea-
tiviteit helpen bij het oplossen van nieuwe, onbekende
problemen, waardoor een leerling bijvoorbeeld in staat is
om ook moeilijkere opgaven te maken. Uit wetenschap-
pelijk onderzoek blijkt inderdaad dat creativiteit samen-
hangt met wiskundeprestaties (Kattou et al., 2013; Mann,
2005). Dat creativiteit belangrijk lijkt te zijn voor met name
excellente reken/wiskundeprestaties, blijkt uit het feit dat
juist de leerlingen die het beste in rekenen/wiskunde zijn,
ook de meeste creatieve leerlingen zijn (Kroesbergen &
Schoevers, 2017; Lev & Leikin, 2017). Hierbij kan onderscheid
worden gemaakt tussen algemene creativiteit en specifieke
wiskundige creativiteit. Hoewel deze twee sterk aan elkaar
gerelateerd zijn, zijn ze toch niet hetzelfde. Aan wiskundige
creativiteit — dat betreft dus op een creatieve manier oplos-
singen bedenken voor wiskundige problemen — liggen zowel
generieke creativiteit als specifieke wiskundige kennis ten
grondslag. Anders gezegd: om creatief te kunnen zijn binnen
het domein wiskunde, heb je een zekere mate van algemene
creativiteit nodig maar ook wiskundige kennis die nodig is
voor het specifieke probleem waar je je mee bezighoudt. En
leerlingen verschillen nu eenmaal in de mate van creativiteit
en in de mate van wiskundige kennis, en dus in de mate van
wiskundige creativiteit. Dat betekent niet dat creativiteit
niet bevorderd kan worden. Waar vroeger nog wel eens werd
gedacht dat creativiteit vooral moet worden toegeschreven
aan aanleg of talent, is steeds duidelijker geworden dat je
creatief denken ook prima kunt leren. In feite is het niet
anders dan bij wiskundige kennis en vaardigheden: iedere
leerling zal daar in de loop der jaren in verbeteren, maar er

blijven verschillen tussen leerlingen.

Hoe meet je (wiskundige)
creativiteit?

Wiskundige creativiteit kan op verschillende manieren
worden gemeten. Daarbij kun je je richten op de creatieve
prestaties, of op het creatieve denkproces. Creatieve wiskun-
dige prestaties worden veelal gemeten met open taken,
waarbij meerdere oplossingen mogelijk zijn (Hershkovitz
etal, 2009). Open taken die gebruikt kunnen worden met
middelbare scholieren kunnen bijvoorbeeld gaan over basis-
bewerkingen, zoals het bedenken van zoveel mogelijk bewer-
kingen of formules waarvan de uitkomst 8 of 2,33 (Tubb

et al,, 2020). Een ander voorbeeld van een open taak is het
bedenken van verschillende uitkomsten voor een bepaalde

wiskundige situatie. In eerder onderzoek onder middelbare
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scholieren werd leerlingen bijvoorbeeld gevraagd om zich
voor te stellen dat ze meetkundige opdrachten moesten doen
waarvoor meetkundige figuren moesten worden getekend
op een bal (Mann, 2005). Hierbij werd gevraagd om zoveel
mogelijk gevolgen te bedenken van het beoefenen van meet-
kunde op de buitenkant van een bal. Dergelijke taken worden
doorgaans gescoord op het aantal (wiskundig correcte)
antwoorden, op de diversiteit van antwoorden en op de origi-
naliteit van antwoorden (Assmus & Fritzlar, 2018). Hoe meer
antwoorden, en hoe diverser en origineler de antwoorden,
hoe hoger de score voor creativiteit. Onderzoeken met zulke
creatieve rekentaken tonen aan dat leerlingen hier gedu-
rende de middelbare school steeds hoger op scoren, en dat
leerlingen die meer wiskundige kennis hebben hoger scoren
dan leerlingen die minder wiskundige kennis hebben (Tubb et
al, 2020).

Meten van het creatieve proces
Scores op creatieve taken geven een inzicht in de creativiteit
van de antwoorden die een leerling weet te verzinnen op een
vraag, maar zeggen nog weinig over de manier waarop deze
antwoorden zijn bedacht, ofwel het creatieve denkproces
van de leerling. Om daar inzicht in te verkrijgen zal op een
andere manier naar creativiteit moeten worden gekeken,
bijvoorbeeld door een leerling te interviewen over zijn of haar
denkproces. In eerder onderzoek met leerlingen uit groep

7 is bijvoorbeeld gevraagd naar hoe leerlingen op verschil-
lende ideeén en antwoorden kwamen tijdens het maken

van twee open rekentaken (de Vink et al., 2022). In figuur 2
staan deze taken weergegeven. Dit gaf inzicht in de manier
waarop leerlingen verschillende antwoorden bedachten en
deze antwoorden evalueerden of hieruit een keuze maakten.
Creatieve antwoorden op de taak werden gedefinieerd als
antwoorden waarin leerlingen wiskundige concepten op een
voor hen nieuwe manier combineerden. Bij de eerste vraag
kon dit bijvoorbeeld het opstellen van een rekenvraag over de
oppervlakte van de tafel zijn, of het schatten van het aantal
bomen op de achtergrond. Bij de tweede vraag was dit het
gebruik van een andere rekenkundige bewerking, bijvoor-
beeld wanneer een leerling switchte van plussommen naar
minsommen, of gebruik maakte van het decimaalteken. Over
het algemeen vond er eerst een exploratie van verschillende
ideeén plaats. Na verschillende ideeén gegeneerd te hebben
(divergent denken), wisten de leerlingen die hun ideeén ook
adequaat evalueerden (convergent denken), tot de meest
creatieve uitkomsten te komen. Verder bleek dat kinderen die
meerdere keren afwisselden tussen divergent en convergent

denken, de meest creatieve ideeén konden bedenken.

Themanummer Dyscalculie en Rekenproblemen

In een onderzoek van Schindler en Lilienthal (2020) werd
gebruik gemaakt van oogbewegingsregistratie om zicht

te krijgen op het creatieve denkproces van een middelbare
scholier. Het betrof een euclidische meetkundetaak waarin
werd gevraagd om op meerdere manieren de hoek van een
hexagon te berekenen. Na afloop van de taak werden de
oogbewegingen die tijdens de taak waren geregistreerd,

aan de leerling getoond, en werd gevraagd waar hij op elk
moment aan dacht om zo inzicht te krijgen in het creatieve
denkproces. Ook uit dit onderzoek bleek dat het creatieve
denkproces als cyclisch kon worden getypeerd: De leerling
wisselde continu tussen verschillende fasen van creatief
denken. De leerling werkte bijvoorbeeld aan een oplossing
na een idee te hebben bedacht. Toen bleek dat dit idee niet
werkte, begon de leerling opnieuw met ideeén te genereren
om een nieuwe oplossing te vinden. Deze onderzoeken laten
zien dat wiskundige creativiteit op verschillende manieren
kan worden gemeten. Afhankelijk van het doel van de meting,
kan ofwel een productgerichte meting worden gedaan, ofwel
een meer procesmatige meting. In combinatie geven deze
metingen een goed beeld van het potentieel dat een leerling

heeft wat betreft creatief wiskundig denken.

Vraag 2.

Aan elke kant van het = teken mag je
een som maken. De uitkomst van beide
sommen moet links en rechts hetzelfde
zijn. Maak hierbij gebruik van de cijfers
symbolen (+, -, x, -, (,)). Schrijf zo veel
mogelijk verschillende sommen op

Vraag 1.

Kijk naar de foto.

Bedenk 5 verschillende vragen bij deze
foto die je klasgenoten kunnen
beantwoorden. Bedenk vragen die iets te
maken hebben met rekenen-wiskunde.
Schrijf je vragen in de vakken op de
volgende bladzijde

Figuur 2

Hoe stimuleer je (wiskundige)
creativiteit?

Creativiteit kan zich alleen ontwikkelen als de omgeving
daarvoor geschikt is, dat betekent een veilige omgeving,
waarin je je vrij voelt om bijvoorbeeld risico’s te nemen en
regels of procedures ter discussie te stellen en je de ruimte
krijgt om je gedachten de vrije loop te laten. Het gebruik van
open problemen, waarbij geen duidelijke oplossing is, kan
daarbij helpend zijn. Het werkt nog beter als het complexe
opgaven betreft waarbij leerlingen mogen samenwerken.
Tijdens het samenwerken kunnen leerlingen elkaar op

nieuwe ideeén brengen, die ze weer als basis gebruiken voor
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verdere ideegeneratie. Maar ze kunnen elkaar ook helpen met
de wiskundige kennis die hiervoor nodig is. Als er klassikaal
aan opdrachten wordt gewerkt, of wanneer deze klassikaal
worden nabesproken, kan ook de leraar hier een rol in spelen.
Omdat voorkennis zo belangrijk is, kan de leraar ook eerst
samen met de klas wiskundige voorkennis ophalen en acti-
veren, alvorens aan de creatieve opdracht wordt begonnen.
Daarnaast kan een andere omgeving of context helpen om op
creatieve ideeén te komen. Dat kan bijvoorbeeld door lessen
buiten de eigen klas te geven, of bijvoorbeeld door vakken

te integreren. Het zal de wiskundige creativiteit ten goede

zal komen wanneer wiskundige principes die ook in andere
schoolvakken aan de orde komen bij het vak wiskunde of bij
die andere vakken vaker benoemd worden. Nu zie je dat de
relatie vaak niet vanzelf gelegd wordt. Bij natuurkunde moet
bijvoorbeeld regelmatig de richtingscoéfficiént (rc) van een
grafieklijn bepaald worden. Uiteraard hebben leerlingen bij
wiskunde geleerd hoe de rc van een lijn in een x,y-diagram
bepaald moet worden. Maar als het dan bij natuurkunde een
vt-diagram betreft, lijkt het bepalen van de rc opeens een
heel nieuwe taak. Meer verbinding tussen vakken of op zijn
minst meer accent op de raakvlakken tussen wiskunde en
overige vakken zal ook een positief effect hebben op de mate
van creatief wiskundig denken.

Daarnaast kun je creativiteit ook direct trainen. Zowel het
aanleren van specifieke vaardigheden als divergent denken,
als het toepassen van deze vaardigheden bij complexe, realis-
tische problemen zijn effectief (Scott et al., 2004). Ook hierbij
werkt het het beste als leerlingen kunnen samenwerken. Er
zijn complete lesprogramma’s beschikbaar (zie bijvoorbeeld
het meetkunstprogramma dat hieronder wordt beschreven),
maar de eerste stappen zijn ook heel eenvoudig te zetten,
bijvoorbeeld door leerlingen vaker uit te dagen om opgaven
op alternatieve manieren op te lossen. Dit is ook een hele
goede oefening voor leerlingen die complexere vraagstukken
aankunnen, omdat ze zo gedwongen worden eens op een heel
andere manier naar een opgave te kijken, en ze op deze manier
leren hun werk te controleren. Maar je kunt ook denken aan
eenvoudige divergente oefeningen zoals wat je allemaal met
een baksteen of paperclip kunt doen, of hoe je op verschil-
lende manieren tot het getal 153 kunt komen. Overigens, het is
interessant te zien hoe voorkennis hierbij niet alleen helpend,
maar soms ook belemmerend kan werken. In een studie van
Haavold & Sriraman (2021), werd het creatieve proces van een
groep experts (afgestudeerd in wiskunde) vergeleken met

het creatieve proces van groepjes 'beginnelingen’ (startende
studenten van andere opleidingen). Een van de problemen die

moest worden opgelost was het volgende:

Een stervende Romein die wist dat zijn vrouw zwanger was,

liet een testament na waarin stond dat als ze een zoon kreeg,
hij tweederde van de nalatenschap zou erven en de weduwe
een derde, maar als ze een dochter kreeg, zou de dochter een
derde krijgen en de weduwe tweederde. Kort na zijn dood beviel
de weduwe van een tweeling: een jongen en een meisje, een
mogelijkheid die niet was voorzien in het testament. Welke
verdeling van de nalatenschap past zo goed mogelijk bij de

voorwaarden van het testament?

In dit onderzoek werd gevonden dat de experts een meer
gestructureerde, formele oplossingsmanier hanteerden, door
eerst goed de condities in kaart te brengen en vervolgens
met formules naar een oplossing te zoeken. De beginnelingen
begonnen sneller met oplossingen, waarbij minder conven-
tionele manieren werden gebruikt (bijvoorbeeld uittekenen).
Soms blijken echter de formele strategieén niet toepasbaar,
en dan lijken de experts vast te zitten, gefixeerd op hun eigen
kennis van oplossingsmanieren, en zijn dus beginnelingen
meer in het voordeel. Als leerkracht kun je leerlingen bij derge-
lijke opgaven op verschillende manieren helpen. Ten eerste

is het belangrijk om een open houding te hebben. Door open
te staan voor allerlei verschillende ideeén zullen leerlingen
sneller ongebruikelijke of originele ideeén durven te uiten.
Leerlingen zijn soms bang om fouten te maken. Door leer-
lingen op positieve wijze te stimuleren om ideeén te delen
kunnen zij leren dat fouten maken niet erg is, en hen ook kan
helpen om uiteindelijk tot een creatieve oplossing te komen.
Daarnaast helpt het om leerlingen voldoende tijd te geven
om aan een opdracht te werken. Tot slot kun je als leerkracht
benadrukken dat het ontwikkelen van begrip bij een dergelijke
opdracht belangrijk is. Creatieve wiskundige opdrachten zijn
vaak meer open en abstract, wat betekent dat het belangrijk
is dat leerlingen minder gefocust zijn op het uitvoeren van
algoritmische procedures, en meer op het ontwikkelen van
wiskundig begrip door verschillende ideeén te generen en
evalueren (Bicer, 2021; Mann, 2005).

Voorbeeld Meetkunst

Een interessant voorbeeld is het project Meetkunst (zie ook
Wijers et al., 2016 en meetkunst.sites.uu.nl). In dit project
werden de creatieve vaardigheden van leerlingen in groep
6/7 van het basisonderwijs gestimuleerd, met behulp van
een programma gericht op zowel meetkunde als beeldend
onderwijs. In dit project kregen de leerlingen een aantal
lessen, bijvoorbeeld over patronen. Hierbij kwamen vragen
aan de orde als: Kun je patronen herkennen in schilderijen?

Kun je zelf een patroon maken? Wat zijn kenmerken van een

Themanummer Dyscalculie en Rekenproblemen



patroon? Hoe voeg je bijvoorbeeld symme-
trie toe? In een andere les werd het begrip
perspectief verder uitgewerkt, mede aan
de hand van schilderijen. De creativiteit
werd in deze lessen steeds gestimuleerd
met behulp van principes die hiervoor al
zijn beschreven, zoals samenwerken, geza-
menlijk voorkennis ophalen, verbinding
tussen twee vakken, een veilige omge-
ving creéren etc. Elke les begon met een
centrale bespreking van het onderwerp dat
die les centraal stond. Vervolgens werkten
leerlingen in groepjes aan een opdracht,
en deze opdracht werd tot slot klassikaal
nabesproken. De leerlingen kregen heel
open opdrachten, waarin veel ruimte was
om een eigen strategie te bedenken en

te ontwikkelen en de leerlingen werden
uitgedaagd een probleem van verschil-
lende kanten te bekijken. Om leerlingen

te helpen een ander perspectief in te
nemen, werd gebruik gemaakt van kunst,
maar soms ook door een les buiten of
zelfs in een museum te geven. Buiten de
eigen schoolcontext blijken leerlingen veel
makkelijker op een andere manier naar
wiskundige problemen te kunnen kijken
(Schoevers et al. 2019). Dit andere perspec-
tief kan helpen om de fixatie op bestaande
procedures en oplossingsmanieren te

overkomen.

Tot slot

Om leerlingen voor te bereiden op het
oplossen van problemen die ze in de
toekomst tegen zullen komen, hebben zij
een bepaalde mate van creatief denken
nodig. Het domein wiskunde leent zich —in
tegenstelling tot wat vaak wordt gedacht
— prima om het creatief probleemoplossen
te stimuleren. Om creatief (wiskundig)
denken te bevorderen, is het — naast een
stimulerend klimaat — belangrijk dat leer-
lingen leren om heel verschillende oplos-
singen bij een probleem te bedenken. Het
gebruik van open opgaven en het mogen
samenwerken met klasgenoten zal het

creatief denken nog eens extra stimuleren.

Themanummer Dyscalculie en Rekenproblemen
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